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Bu ¢alisma, matematik 6gretmen adaylarinin temel lineer cebir kavramlarini 6grenme
siireclerini incelemek icin yapilmistir. Calisma i¢ Anadolu’da bulunan bir iiniversitenin Egitim
Fakiiltesi bilgisayar laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Calisma gruplari; I¢ Anadolu’daki bir
{iniversitenin 2024-2025 Egitim-Ogretim yilinda goniilli 10 matematik 6gretmen aday1
olusturmaktadir. Ogretmen adaylarma farkli kiimeleri igeren sorulardan olusan ¢alisma
kagitlart verilmistir. Bu kiimelerin temel lineer cebir kavramlarini tahmin etmeleri,
matematiksek olarak aciklamalar1 ve GeoGebra ekraninda yaptiklar1 gozlemleri paylagmalari
istenmistir. Arastirmada nitel veri analizi yontemi kullanilmistir. Arastirma sonucunda;
ogretmen adaylarinin en ¢ok lineer bagimlilik-bagimsizlik kavramlarint dogru tahmin edip
matematiksel olarak dogru aciklarken, Geogebra ekraninda ise en ¢ok germe kavramini dogru
gozlemledikleri tespit edilmistir.
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This study was conducted to examine the learning processes of pre-service mathematics
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region. The study group consisted of ten volunteer pre-service mathematics teachers from the
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1. GIRIS

Kapsaminda matris cebirini ve vektor uzaylari teorisini barindiran ve matematigin
soyut bir dali olarak belirtilen lineer cebir (Aydin, 2007); matris, determinant, lineer
denklem sistemleri, vektor uzayi, alt vektor uzayi, lineer birlesim, lineer bagimsizlik ve
lineer bagimlilik, taban, boyut gibi kavramlari icermektedir (A¢ikyildiz ve Kosa, 2021).
Diger bir ifade ile lineer cebir, matematigin, matris, vektorler ve bunlarin vektorler
iizerindeki lineer doniisiimlerini ifade eden bir alanidir (Spence ve ark., 2000).
Universitelerin Matematik, Matematik Miihendisligi, Matematik Bilgisayar, Istatistik,
Matematik Ogretmenligi ve Miihendislik gibi béliimlerin miifredatlarinda yer alan bu
ders en az bir donem boyunca 6grencilere anlatilmaktadir. Ayrica fizik, kimya, biyoloji,
psikoloji, sosyoloji, ekonomi ve miihendisligin tiim alanlarinda uygulama alan1 olan bir
derstir (Kolman ve Hill, 2002). Giliniimiizde miihendisler ve bilim adamlar
cozebileceklerini hayal bile edemedikleri karmasiklikta problemlerin ¢éziimiinde lineer
cebirden faydalanmaktadir (A¢ikyildiz, 2019). Aydin (2009) bu dersin énemli oldugunu
vurgulayarak &gretmen adaylarmin soyut diisiinebilmelerine katki sagladigini ifade
etmistir. Lineer cebirin farkli 6grenci gruplari i¢in 6nemli bir ders olmasini ise en az iki
farkl1 nedenle agiklayabiliriz. ilki, matematigin diferansiyel denklemler, olasilik ve gok
degiskenli analiz gibi birka¢ dalinda genis uygulama alanina sahip olmasidir. ikincisi ise
soyut kavramlarin 6grenilmesi i¢in liniversite ikinci sinif dgrencilerine en iyi seviyede
imkan veren ders olmasi olarak sdyleyebiliriz. Yapilan aragtirmalara bakildiginda lineer
cebir dersinin i¢eriginden dolay1 soyut oldugu ve 6grenci basarilarinin diisiik oldugunun
belirtildigi goriilmektedir (Dorier, 2002; Wu, 2004; Aydin, 2007; Dikovic, 2007).
Arastirmacilar da bu siirece odaklanarak daha iyi bir 6gretimin gerceklesebilmesi igin
neler yapilabilecegini arastirmaya c¢alismiglardir. Aydin (2009) lineer cebir ile ilgili
yapilan arastirmalari; 6grencilerin 6grenme siireglerindeki yasamis olduklar1 zorluklarin
nedenlerini ortaya ¢ikarmak ve bunun {izerine programlar gelistirme iizerine yapilan
tarihsel arastirmalar, cesitli bilgisayar yazilimlarinin lineer cebir Ogretiminde
kullanilmasina yonelik arastirmalar ve lineer cebirin formal yapist ve geometri kullanimi
iizerine yapilan arastirmalar olarak belirtmistir. Diger taraftan bazi arastirmalarda ise bu
derste yasanilan zorluklar iizerine yogunlasildigi1 da goriilmektedir.

Haddad (1999) lineer cebir dersinde yasanilan zorluklar1 3 kategoride analiz
etmigtir. Birincisi lineer cebirin dogast gereginden, ikincisi Ogretimde kullanilan

yontemlerden ve tiglinciisii de dgrencilerin diigiinme sekillerinden ve gereken alt yapiya



sahip olmamalarindandir. Ogrencilerin dersin yapis1 ve kavramlarindan otiirii kendilerini
baska bir diinyada hissetmeleri de yasanan zorluklardandir (Aydin, 2009). Lineer cebir
ile ilgili yapilan arastirmalara bakildiginda 6grencilerin ¢ikarsamalarinin geometrik
kavramlarla sinirlt oldugu, yiiksek boyutlu uzaylar ve soyut vektor uzayr kavramlarinin
anlagilmadig1 sonuclarinin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (Dorier, 2002; Aydin, 2007).
Lineer cebir kitaplarina bakildiginda ilk olarak lineer bagimlilik ve lineer bagimsizlik
konular1 anlatilirken sonrasinda dogru iizerindeki iki vektdriin lineer bagimliligr ve
buradan yola ¢ikilarak diizlem tizerindeki {i¢ vektoriin lineer bagimli oldugu gibi 6rnekler
verilebilmektedir (Kolman ve Hill, 2002). Daha sonra, soyut vektdr uzaylarina ait
ornekler ve n-boyutlu uzaya genellestirme yapildigini gérebilmekteyiz. Dorier (1998) ve
Harel (1998) Ogrencilerin lineer cebir derslerinde hesaplamay1 gerektiren islemleri
rahatlikla yapabildiklerini fakat kavramlari anlamada ve kavramlar arasi iligkileri
kurmada giicliik yasadiklarint belirtmislerdir. Yapilan arastirmalara da bakildiginda
ogrencilerin 6zellikle matris, determinant, lineer denklem sistemleri gibi islem fazlalig
olan konularda giigliikk yasamazlarken, alt vektor uzayi, germe, lineer bagimlilik ve
bagimsizlik gibi kavramlarin 6grenilmesinde cesitli zorluklar yasadiklar1 belirtilmektedir
(Harel, 1989; Wang, 1989; Carlson,1993). Yine baz1 arastirmalarda 6gretmen adaylarinin
bu derse ait ¢ok fazla kavrami 6grenemedigi veya yanlis 6grendigi sonucuna ulasilmistir
(Aydin, 1997; Dubinsky, 2007; Ercerman, 2008). Dorier (2002) de bu dersi alan
ogrencilerin matematigin diger konulari ile baglantisini tam olarak kavrayamadiklarini,
somut olarak algilayamadiklari i¢in tam olarak 6grenemediklerini belirtmektedir. Belki
de 6gretmen adaylarinin daha 6nce duymadiklar pek ¢ok kavram ile karsilagsmalari ve
soyut kavramlar ile i¢i ice olmalar1 dersin sikici olmasina neden olabilir. Teknoloji
sayesinde Ogrenciler tek basina yapamayacaklart gorsellestirmeleri yaparak (NCTM,
2000) bu stireci yonetebilirler. Yapilan bazi arastirmalara bakildiginda ise; lineer cebir
derslerinde teknolojinin kullanilmasinin 6grencilerin basarilarinin artmasinda katkisinin
oldugunu gorebilmekteyiz (Sierpinska, 1999; Herrero, 2000). Bu tiir teknolojilerden en
onemlisi ve matematik egitiminde en ¢ok kullanilani ise dinamik yazilimlar oldugunu
sOyleyebiliriz.

Ogrencilerin bilgilerinin somuttan soyuta dogru kurulmasinda dinamik ortamlarin
onemli bir rolii vardir (Baki, 2002; Giliven ve Karatas, 2009). Matematiksel ifadeler ve
formiillerin ¢ogu zaman Ogrenciler i¢in anlagilmasi giic ve tuhaf gdriinen kavramlar
oldugunu ve bu kavramlarin gorsel bir temsil ile ifade edilmesinin 6grencilerin

anlamasint daha da kolaylastirabilecegini sdyleyebiliriz. CalGeo (2007) yayginlasan
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teknoloji ile gorsel temsillerin daha net bir sekilde olusturulabilecegini vurgulamistir.
Belki de bu sekilde soyut kavramlarin gorsellestirilerek 6grencilere sunulmasi belki de
ogrencilerin daha net anlamasina neden olabilir. Bunun i¢in en giizel somutlastirma da
dinamik yazilimlar ile gerceklesebilir. Baltaci (2014) bir 6gretim materyali olarak
dinamik yazilimlarin; diger materyaller ile karsilagtirildiginda 6gretim ortaminda 6grenci
etkilesiminin en yiiksek oldugu araclar olarak karsimiza ¢iktigini belirtmektedir. Bu tiir
yazilimlar ile birlikte 6grenciler ders iceriklerinin tekrar edebilir ve alistirma imkani
bulabilir. Olive (2002) bu tiir yazilimlar ile ¢alisan 6grencilerin; bir bilim adami gibi
kendisi arastiran, matematigi bir oyun gibi gorerek yaptiklarindan zevk duyan, 6grenme
roliiniin biiyilk bir kismmin kendinde oldugunun farkinda olan bir 0Ogrenme
gerceklestireceklerini vurgulamistir. Baltact (2014) da bu sekildeki biitiin yazilimlarin
dinamikligi sayesinde Ogrencilerin, yapilan her hareketi gozlemleyebildiklerini,
tahminlerini ve varsayimlarini degerlendirebildiklerini  belirtmektedir. Yapilan
caligmalara bakildiginda bir¢ok aragtirmacinin lineer cebir dersinin 6gretiminde teknoloji
desteginin oldukca 6nemli oldugunu vurguladigi goriilmektedir (Dorier, 2002; Aydin,
2007; Dikovich, 2007; Aydm, 2009b). Ornegin Dikovich (2007) lineer denklem
sistemlerinin analitik ve 6zel ¢6ziimii, determinant ve matris sistemleri i¢in teknoloji
destekleri bazi 6rnekler sunmustur. Bu yazilimlardan biri de matematik egitiminde ¢ok
sik kullanmis oldugumuz GeoGebra dinamik matematik yazilimidir.

Hem dinamik geometri yazilimimin (DGY) 6zelliklerini hem de bilgisayar cebir
sistemlerinin (BCS) 6zelliklerini birlikte sunan GeoGebra (Hohenwarter ve Jones, 2007),
cok farkli dillerde kullanilmasi ve kullanim kolaylig1 yonleriyle matematik 6gretiminde
onemli bir yer teskil etmektedir (Kutluca ve Zengin, 2011; Baltac1 ve ark., 2015).
Dikovich (2009) GeoGebra yazilimi ile birlikte cebir, ¢izim tahtasi, hesap ¢izelgesi,
istatiksel hesaplamalar penceresi ve iki ve ili¢ boyutlu pencereleri ile matematiksel
semboller, grafik ve bu degerlerin tabloya aktarimini dinamik bir stirecte gerceklestirerek
temsiller arasinda hizli gecisler saglanabildigini ifade etmistir. Hohenwarter ve Fuchs
(2004) bu yazilimin dgretim siirecinin hazirlanmasinda da 6gretmenleri tesvik edecegini,
okullarda matematik egitimi i¢in ¢ok yonlii bir ara¢ oldugunu ve 6grenciler tarafindan
rahatlikla kullanilabilecegini ve bu yazilim ile birlikte Ogrencilerin matematigi
kesfedebileceklerini  ve matematiksel akil yiirlitmelerine yardimci olacagini
belirtmislerdir. Bu tlir yazilimlar ile birlikte 6grenciler birgok temsiller araciligi ile
matematiksel yapilarla ilgili olarak baz1 kesifler yapabilirler (Dikovich, 2009).

Hohenwarter, Preiner ve Yi (2007) bu yazilim sayesinde ogrencilerin kendi ¢izmek
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istediklerini ¢izebileceklerini, matematiksel modeller olusturarak dinamik olarak
aragtirma yapabileceklerini ve daha iyi bir matematik okuryazari olabileceklerini ifade
etmistir. Ayrica Dikovich (2009) bu yazilim sayesinde diizlemdeki vektorlerin rahatlikla
gorsellestirilebildigini vurgulamistir. Bu sekilde devamli giincellenen GeoGebra yazilimi
sayesinde oOzellikle {i¢ boyutlu vektorlerin ve ii¢ boyutlu cisimlerin de rahatlikla

gorsellestirildigini gorebilmekteyiz.

1.1. Amacg
1.1.1. Arastirmann problemi ve amaci

GeoGebra yaziliminin yukarida sayilan 6zelliklerini dikkate aldigimizda verilen
vektorlerin  lineer bagimlilik bagimsizliklarinin - belirlenmesinde baz ve boyut
kavramlarinin 6gretiminde rahatlikla kullanilabilecegini sodyleyebiliriz. Bu yiizden
aragtirmada matematik 6gretmen adaylarinin lineer cebir 0gretiminde literatiirde de
belirtildigi gibi zorlanilan lineer bagimlilik-bagimsizlik, germe, baz ve boyut
kavramlarinin dinamik yazilimlar ile 6grenme siireclerinin incelenmesi amaglanmuistir.
Bunun i¢in bu arastirmada “Ilkégretim matematik 6gretmen adaylarinin ii¢ boyutta farkl
sayida vektorlerden olusan kiimelerin lineer bagimliligi-lineer bagimsizligi, gerdigi
uzayi, bazi ve boyutunu dinamik yazilimlar ile 6grenme siiregleri nasildir?” sorusunun

cevab1 aranmaktadir ve arastirmanin problemi bu sekilde belirlenmistir.

1.1.2. Arastirmanin gerekcesi ve 6nemi

1960’11 yillara kadar daha ¢ok lisansiistii diizeyde daha sonraki yillarda ise lisans
diizeyinde verilmeye ¢alisilan lineer cebir dersinin matematigin soyut bir alan1 oldugunu
sOyleyebiliriz. Daha ¢ok analiz iizerine yapilan arastirmalar yerine lineer cebir {izerine
yogunlasilmas: gerekliligini de son yillarda gdstermistir (Dorier, 1995). Yapilan
aragtirmalara bakildiginda lineer cebir 6grenme ile ilgili ¢esitli zorluklarin oldugu
goriilmektedir (Dorier ve ark., 2000; Hillel, 2000; Britton ve Henderson, 2009). Bu dersi
ogrenmeye calisan 0grenciler, dersin gerek yapisi gerekse kavramlarin soyut bir yapida
verilmesi sebebiyle 6grenmeye calisilan kavramlari tam olarak anlamlandiramadiklari
sOylenebilir ve bu tiir kavramlar1 6grenmek onlara sikict gelebilir (Dorier ve Sierpinska,
2001). Bunun i¢in de 6grencilerin lineer cebir kavramlarini kavramsal olarak 6grenmeleri
gerekmektedir. Dengeli ve kavramsal bir lineer cebir 6gretimi i¢in Uhlig (2003) ilkelerini

asagidaki sekildeki gibi ifade etmektedir. Uhlig (2003) bu siirecte Ogretmenin de



Ogrencilerinin en iyi sekilde dgrenebilmelerini saglayabilmesi i¢in asagidaki pedagojik

prensiplere uyulmasi gerektigini belirtmistir.

Lineer cebir’n

kendi i¢ dinamigi

Sekil 1.1. Uglig (2003)’lin dengeli ve kavramsal bir lineer cebir 6gretimi i¢in ilkeleri

/ N\
N\ /

Sekil 1.2. Lineer cebir 6gretimi i¢in pedagojik prensipler

Uhlig (2003)’iin belirttigi gibi lineer cebir d6gretiminin ilkeleri ve prensiplerinin
onemli oldugunu ve bunun i¢in de bu kadar soyut kavramlarin bir arada verilmesi yerine
daha ¢ok somutlastirmaya ihtiyacin oldugunu sdyleyebiliriz. GeoGebra dinamik
matematik yazilimmin Ogrencilerin lineer cebir kavramlarimi 6grenme siireglerinde
yararli olabilecegini sdyleyebiliriz. Clinkii dinamik geometri yazilimlar1 ¢grencilerin
matematik projelerini, coklu temsilleri, deneyim ve kesfederek Ogrenme yoluyla
desteklemektedir (Kutluca ve Zengin, 2011). Ayrica bu tiir yazilimlar sayesinde

ogrenciler kendi matematiksel nesnelerini insa edebilirler (Tabaghi, 2012). Yapilan baz1
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aragtirmalarda teknolojinin lineer cebir derslerinde kullanilmasiyla birlikte 6grencilerin
basarilarinda artislarin oldugu sonuglarinin ortaya ciktigi goriilmektedir (Sierpinska,
1999; Herrero, 2000). Ozellikle dinamik yazilimlarda nesnelerin hareketli olmasi ile
birlikte matematiksel iligkilerin incelenmesi ve insa siirecinin kesiflerinde 6gretmenler
ogrencilerine daha fazla yardimci olabilirler (Trigo ve Perez, 2010). Baki (1996)’nin da
belirttigi gibi bu sekildeki ortamlarda 6grenciler kendilerine verilen karmasik ve soyut
yapidaki problemlere ¢oziim yollar gelistirerek analiz yapabilir, varsayimlarda bulunarak
genellemeler yapabilir ve bu sekildeki problemleri ¢ézebilir. Yapilan bu ¢alismada da
lineer cebir kavramlarindan olan lineer bagimlilik-lineer bagimsizlik, germe, baz ve boyut
kavramlarini 6grenme siireclerinde tahmin etme, analiz, test etme, kesfetme ve genelleme
yapma gibi iist diizey beceriler kullanilabilir. Bu becerilerin ortaya ¢ikarilabilmesinde
veya kullanilabilmesinde ise GeoGebra yazilimi ise yarayabilir. Bunun i¢in GeoGebra
yazilimi destekli hazirlanan etkinlikler cebirsel olarak verilen 6zelliklerin geometrik
temsillerini gostererek bu lineer cebir kavramlarina farkli boyutlar kazandirabilir. Bu
siiregte yazilimin ¢esitli ekranlarinin olmasi ve o6zellikle iz ve siirgii ikonlar1 sayesinde
ogrenciler istenilen bilgileri daha net gozlemleyerek lineer bagimlilik-lineer bagimsizlik,
germe, baz ve boyut kavramlarini daha iyi anlamlandirabilirler. Bu yiizden arastirma da
lineer bagimlilik-lineer bagimsizlik, germe, baz ve boyut kavramlarinin 6gretiminde
GeoGebra yazilimi kullanilmasinin 6nemli oldugunu sdyleyebiliriz. Bu ¢alismada da {i¢
boyutlu uzayda farkli sayida vektorlerden olusan kiimelerin lineer bagimlilik-lineer
bagimsizlik, germe, baz ve boyut kavramlarina yonelik olarak etkinlikler 6gretmen
adaylarina sunulmus ve GeoGebra yazilimimin kullanilmasi saglanmigtir. Bu siirecin
degerlendirilmesinde Ogretmen gorlslerini  belirlemenin  6nemli oldugunu da
sOyleyebiliriz. Arastirma siirecinde ortaya ¢ikacak sonuglarin gerek 6gretmen adaylarina
gerekse Ogretmenlere yasanan zorluklarin giderilmesi ve Ogrenme ortaminin
gelistirilmesi i¢in yapilmasi gereken diizenlemelere katki saglamasi ve buna benzer diger

caligmalara ornek teskil etmesi bakimindan oldukg¢a 6nemlidir.

1.1.3. Arastirmanin simirhhklari
Aragtirmanin siirliliklart su sekilde siralanabilir;
> Arastirmanin ¢alisma grubunu, I¢ Anadolu’daki bir iiniversitenin 2024-2025
egitim 0gretim yilinda 3.siniftaki 10 matematik 6gretmen aday1 olusturmaktadir.
» Arastirmanin Orneklemin aragtirmaya ilgi diizeyi, acikligi ve samimiyeti ile

siirlidir.



1.1.4. Arastirmanin varsayimlari
Arastirmaya katilan 6grencilerin kendi duygu ve diislinceleriyle istenilen sorulara

cevap verdikleri varsayilmigtir.

1.1.5. Tamimlar

Lineer Cebir: Cesitli kavramlari ve sistemleri 6rnekleyen, farkli 6zellikleri i¢eren
soyut yapilarla alakali cebirin bir dalidir (Kan, 2014).

Lineer Bagimhhk-Bagimsizhk: a,v, + a,v, + -+ a;v, = 0olacak sekilde
hepsi birden sifir olmayan ay,a,, ..., a; sabitleri bulunabilirse V vektér uzayinda
Vi, Vg, ..., Uy vektorleri aralarinda “lineer bagimlidir” denir. Aksi halde vy, vy, ..., v
vektorleri aralarinda “lineer bagimsizdir” denir (Kolman ve Hill, 2002).

Germe: V vektor uzaymin her bir elemant vy, v,, ..., v, vektorlerinin lineer
birlesimi olarak ifade edilebiliyorsa vy, v, ..., v vektorleri V vektor uzaymi “gerer”
denir.

Baz: Bir V vektor uzayinin bir S= {v,, v,, ..., v, } alt kiimesi asagidaki iki 6zellige
sahipse V’nin bir “baz:” veya “tabani” adin1 alir.

(a) S, V’yi gerer.

(b) S lineer bagimsizdir (Kolman ve Hill, 2002).

Boyut: Sifirdan farkli bir V vektor uzayinin bir bazindaki vektorlerin sayisina,
V’nin boyutu denir. V’nin boyutu genellikle “boy V>’ bi¢iminde gosterilir. {0} asikar
uzayinin boyutu sifir olarak tanimlanir (Kolman ve Hill, 2002).

Dinamik Geometri Yazilimi: Cabri Geometri, GeoGebra, Cinderalla Geometer’s
Sketchpad gibi geometriye 6zel tasarlanmis geometri yazilimlar i¢in konmus ortak

terimdir (Moss, 2000).






2. ONCEKIi CALISMALAR

Bu boliimde arastirmanin kuramsal g¢ergevesi ve literatiir taramasinin sonuglari

sunulmaktadir.

2.1. Arastirmanin Kuramsal Cercevesi
Bu boliimde ¢aligmanin dayandigi temel kavramlar olan, lineer cebir ve 6gretimi

ve konu ile ilgili yapilan ¢aligmalara yer verilmistir.

2.1.1. Lineer cebir ve 6gretimi

Vektor uzaylari teorisi ve matris cebiri olmak {izere iki temel boliimden olusan
lineer cebir dersinde, matris cebiri; matrisler, matrislerde islemler ve 06zellikleri,
determinantlar ve lineer denklem sistemleri ile ¢oziim yontemlerini igerirken, vektor
uzaylar1 t eorisi ise vektor uzaylari, alt uzaylar, lineer birlesim, germe, lineer bagimlilik-
bagimsizlik, baz ve boyut gibi kavramlari igermektedir. Vektor uzaylar teorisi ¢ok daha
soyut bir yapiya sahip olmasi sebebiyle 6grencilerin zorlandiklar1 boliimler arasindadir.
Dorier ve Sierpinska (2001) soyut olarak bilinen bu derste Ogrencilerin neden
zorlandiklarini ii¢ sebep ile agiklamaktadir. Birincisi 6grencilerin karsilastigi tiim lineer
cebir problemlerinde vektor uzaylari teorisi olmadan da ¢oziilebildigini ifade ettiklerini
ve soru coziimlerinde aksiyomatik yaklagimi kullanmanin 6grenciler i¢in gereksiz
gelebilmektedir. Ikincisi bu dersin dogrular ve diizlemlerin geometrik dili, n boyutlularin,
matrislerin ve lineer denklemlerin cebirsel dili, vektor uzaylarinin ve lineer doniistimlerin
soyut dili yansitmaktadir. Ugiinciisii ise bu dersin yiiksek seviyede bilissel bakis agist
gerektirmesi ve 0grencilerin bu gerekliligi karsilamalari i¢in 6grencilerin beklentilerini
arttirma beklentisinin olmasi olarak belirtmislerdir. Bu soyut kavramlarin birlesimi olarak
diisiiniilen lineer cebir dersinde yasanilan bu zorluklara Carlson (1993) sis bulutu ¢6kmesi
seklinde bir analoji ile sunmaktadir. Ogretmenlerin bu sis bulutunu tamamen
kaldiramasalar bile azaltabileceklerini ifade etmistir.

Diger taraftan bu dersin Ogretiminde teknolojinin matematiksel yapilarin
ozelliklerinin kesfedilmesine yonelik 6grenme ortamlarinin saglanmasi, gorsellestirme
ile birlikte soyut olan kavramlarin somutlastirilmasi ve c¢esitli yazilim araglarinin
kullanilarak tecriibe edinilmesi gibi rolleri bulunmaktadir (Dikovic, 2007). Yazilimlara
bakildiginda veri toplama, analiz, anlik sayisal ve sembolik hesaplamalar, modelleme,
kesfetme ve gorsellestirme, iki ve {i¢ boyutta grafik ile animasyon sunumu ve uygulama

gelistirme gibi onemli rollerinin oldugunu sdyleyebiliriz. Zaten yapilan arastirmalara



bakildiginda teknolojinin lineer cebir 6gretiminde dnemi vurgulanmaktadir (Harel 2000;
Pecuch-Herrero, 2000; Dorier, 2002; Wu, 2004; Aydin, 2007; Dikovic, 2007).

Bu siiregte R? ve R3 deki vektorler ve olusan geometrik nesnelerin farkli
temsillerle gosterilmesi gerekebilir. Bunun i¢in bu igerikler géz oniine alindiginda lineer
cebir 0gretiminde Bilgisayar Cebiri Sistemleri (BCS) yazilimlarinin yani sira Dinamik
Geometri Yazilimlarinin da (DGY) kullanimina ihtiyag¢ vardir. Bunun i¢in hem BCS ve
hem de DGY 0zelliklerini birlikte saglayan ve dinamik matematik yazilimlar1 (DMY)
olarak adlandirilan GeoGebra yazilimimin bu arastirma siirecinde kullanilmasina karar

verilmistir.

2.1.2. Konu ile ilgili yapilan ¢caliymalar

Bu calismada matematik 6gretmen adaylarinin lineer cebir 6gretiminde literatiirde
de belirtildigi gibi zorlanilan lineer bagimlilik-bagimsizlik, germe, baz ve boyut
kavramlarinin dinamik yazilimlar ile 6grenme siireglerinin incelenmesi amaglandigindan
bu siirece ait yer alan ¢alismalar asagida yer almaktadir.

Agikyildiz (2019) yapmis oldugu arastirmasinda vektdr uzaylari Ogretimine
yonelik bir O0grenme ortaminin tasarlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi
amaglanmistir. Caligmada vektor uzaylari teorisinin temel kavramlari olan alt uzay, lineer
birlesim, germe, lineer bagimhilik-bagimsizlik, taban ve boyut kavramlarina
odaklanilmistir. Tasarim tabanli arastirma yontemi kullanilan calisma toplam dort
dongiide gerceklestirilmis ve toplam 106 6gretmen adayi ile birlikte yiiriitiilmiistiir. i1k
iki dongiiden elde edilen bulgular yardimiyla tasarlanan 6grenme ortamina son hali
verilerek arastirmanin final dongiisiine hazir hale getirilmistir. Caligmanin ikinci ve
ticlincii problemlerine {igiincii dongiiden elde edilen bulgular iizerinden cevap aranmuistir.
Bir boliimii sinif bir boliimii de bilgisayar ortaminda gergeklestirilen arastirmada ¢alisma
yapraklart kullanilmistir. 6 hafta siiren uygulama oOncesinde ve sonrasinda &grenci
diisinme bigimlerini belirlemek amaciyla sirasiyla baslangic ve final testleri
uygulanmistir. Ayrica biitiin 6grencilerle klinik miilakatlar yapilmistir. Diger taraftan
siire¢ boyunca sinif ortamindaki gozlemlerde alan notlar1 tutulmus ve dersler video
kaydina alinmistir. Elde edilen veriler nitel veri analizi kullanilarak soru soru analiz
edilmistir. Arastirmasinin sonucunda vektor uzaylarinin 6gretimi i¢in tasarlanan 6grenme
ortam1 Ogrencilerin diisiinme bigimleri iizerinde etkili olmus ve 6grencilerin diisiinme
bicimlerinin gelisimine katki saglamistir. Vektdr uzaylar1 ve alt uzaylar kavrami

ogrencilerin analitik yapisal diisiinme bi¢imini sergilemede en ¢ok basarili olduklar
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konular olup kullanilan dillerin 6grencilerin diisiinme bigimleri iizerinde etkili oldugu
sonucuna varilmistir. Ogrencilerin sahip olduklar1 zorluklar; harf sembollerinin kullanimi
ve yorumlanmasi, elemanlar1 fonksiyon olan bir vektdr uzaymndan vektor belirleme,
formalizm ve denklem sistemlerinin ¢éziimii kiimesini bulma ve yorumlama olarak
belirlenmistir. Ayrica, uygulamalar esnasinda verilen 6devlerin, 6grenci sinav kaygilarini
azaltarak analitik yapisal diisinme bi¢imi sergilemelerinde etkili oldugu sonucuna
ulagilmistir.

Lineer bagimsizlik ve germe konularinda dinamik gorsellerin kullaniminin
ogrencilerin zihinsel yapilari tizerindeki etkisini arastiran Dogan (2018), bu etkiyi ortaya
koymak icin dinamik gorsel temsilleri kullanilarak Ogretim goren Ogrenciler ile
geleneksel egitim araglartyla 6gretim goren 6grencilerin diislinme bigimleri, miilakatlara
verdikleri cevaplar kullanilarak karsilastirmistir. Yapmis oldugu arastirmasinda kuramsal
cat1 olarak Sierpinska’nin 6grenci diisiinme bi¢imleri teorisi kullanmistir. A, B ve C gibi
iic gruba ayrrmis oldugu arastirmasinin ¢alisma grubunu 12 6grenci olusturmaktadir. Ug
grupta da ayni ders kitaplar1 kullanilmis ve derslerde formal tanimlar, teoremler ve
aritmetik hesaplamalara yer verilmistir. Arastirmanin verileri miilakatlarla elde
edilmigtir. Verilerin analizinde nitel bir yaklasim olan sabit karsilastirma yontemi
kullanilmistir. Transkript edilen miilakatlar {i¢ uzman tarafindan Sierpinska’nin (2000)
catisina gore degerlendirilerek diisiinme bicimleriyle iliskilendirilmistir. Ogrencilerin
vermis olduklar1 cevaplar 6grencilerin kullandiklar1 diisiinme bi¢imi sayisina gore
geometrik-cebirsel, geometrik-aritmetik aritmetik-cebirsel hepsi yalnizca geometrik
yalnizca aritmetik ve yalniz cebirsel olarak siniflandirilmistir. Arastirmasinin sonucunda
geometrik-cebirsel nitelikteki cevaplarin her {li¢ grupta da en yliksek ylizdeye sahip
oldugunu ortaya koymustur. Dinamik geometrik temsillerle 6grenim géren A ve B
grubunda Ogrencilerin zihinsel yapilar1 agirlikli olarak geometrik varliklarla (entity)
sekillendirilirken geleneksel 6grenim gdren C grubundaki 6grencilerin ¢cogunlukla sayisal
olarak sekillendirdigi ortaya ¢cikmugtir.

Ornegin Kan (2014) yapmis oldugu arastirmasinda GeoGebra destekli gretimin
Ogretmen adaylarinin Lineer Cebir dersine ait bazi konulardaki akademik basarilari
iizerine etkisini incelemeyi amaglamigtir. 2013-2014 egitim-6gretim yilinda bir devlet
{iniversitesinin Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi programmin 2.smifina kayith 68
ogretmen aday1 ile gergeklestirilen arastirmada nicel arastirma yontemlerinden 6n test-
son test kontrol gruplu yari deneysel desenlerden eslestirilmis desen kullanilmistir.

Veriler Lineer Cebir Basar1 Testi (LCBT) ve GeoGebra yaziliminin Lineer Cebir
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kavramlarin1 birbirleri ile iliskilendirme ve bu kavramlarin geometrik 6zellikleri ile
cebirsel Ozellikleri arasinda iligkileri kesfetme lizerine etkisini belirlemek amaciyla
arastirmaci tarafindan gelistirilen Geometrik Temsil ve iliskilendirme Testi (GTIT) ile
toplanmistir. Veriler ise SPSS ile analiz edilmistir. Arastirmanin sonucunda GeoGebra
destekli uygulamalar sayesinde 6gretmen adaylarinin Lineer Cebir dersine ait Vektdr,
Matris Cebiri, Lineer Denklem Sistemleri ve Lineer Bagimlilik-Bagimsizlik
konularindaki akademik basar1 diizeyleri arasinda deney grubu lehine anlamli fark
bulunmustur. Ayrica GeoGebra destekli uygulamalar sayesinde dgretmen adaylarinin
Lineer Cebir kavramlarimi birbirleri ile iliskilendirme ve bu kavramlarin geometrik
ozellikleri ile cebirsel 6zellikleri arasinda iligkileri kesfetme becerileri arasinda anlamli
bir fark bulunmustur.

Lineer cebir dersinde gorsellestirme tekniginin, &grencilerin  kavramsal
ogrenmeleri {izerindeki etkisini arastirildigt Konyalioglu ve ark. (2005)’nin
arastirmasinda lineer cebir dersini alan 60 6grenci deney ve kontrol olmak {izere iki gruba
ayrilmigtir. Biitiin 6grencilere lineer cebir i¢in vektor kavramiyla ilgili gerekli temel
bilgiler verilmis ve siirecte vektor uzay kavrami deney grubuna haftada iki saat geometrik
ve bir saat cebirsel agirlikli olmak {izere ii¢ saatte verilmistir. Kontrol grubunda ise lineer
dersi iki saat cebirsel ve bir saat geometrik agirlik olarak verilmistir. Dort hafta sonunda
iki gruba da ayni test uygulanmis ve testte yer alan sorular vektor uzaylari kavramiyla
ilgili problemlerden olugmaktadir. Dort haftalik uygulama sonrasinda yapilan son test
sonucunda gruplarin puanlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Calismanin
sonuglarina gore deney ve kontrol gruplar1 arasinda islemsel bilgi bakimindan bir farka
rastlanmamis, deney grubundaki 6grencilerin kavramsal bilgi bakimindan daha basarili
oldugunu gostermistir.

Yine Donevska-Todorova (2018) yapmis oldugu arastirmasinda lineer cebirde
ogrenci yeterliliklerinin gelistirilmesi i¢in dijital kaynaklarin potansiyelini incelemistir.
Arastirmada teknoloji ile gelistirilmis 6grenme ve 6gretme ortamlarinin islemsel ve
kavramsal anlamayla birlikte gorsellestirme ve ¢coklu temsillerde 6grenci yeterliliklerinin
gelisimine nasil katki saglayabilecegi ortaya konulmaya caligilmigtir. Yapilan analizler
sonucunda aksiyomlar, tanimlar, teoremler ve yapilar araciligtyla lineer cebirin soyut
dogasinin 6grenilmesi ve anlagilmasi basit bir Bilgisayar Cebisi Sistemleri (BCS) veya
Dinamik Geometri Yazilimlar1 (DGY) kullanimiyla anlasilir bir hale gelmedigini
gostermistir. Yeterliliklerin gelisiminde hangi dijital aracin etkin oldugunu; arglimanlar

ve ispatlar ileri sirmede BCS ve DGY, matematiksel kavramlarin sunumunda DGY,
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matematigin sembolleri, formal ve teknik elemanlari ile etkilesim i¢inde olmada BCS ve
matematiksel iletisimde BCS, DGY ve gorsel ortamlar olarak ifade etmistir. Ozellikle,
0zel olarak tasarlanmig teknolojik temelli ortamlarin, diller ve diisiinme bigimleri
arasinda daha kolay ve daha etkili gecislere olanak saglayabilecegi ve lineer cebirdeki
kavramlarin anlasilmasi, temsil edilmesi ve tanimlanmasi i¢in 6grenci yeterliliklerinin
gelisimini kolaylastirabilecegi sonucuna varilmaistir.

Aydin (2009) ise yapmis oldugu arastirmasinda, lineer cebir 6gretimi ve §grenimi
iizerine yapilmis ¢alismalarin incelenmesiyle bir genel durum tespiti yapilmaya
caligmistir. Arastirmasinin sonucunda Lineer cebir lizerinde yapilan egitim ¢aligmalarini;
a) lineer cebir tarihi, b) lineer cebirdeki formalizm sorunu ve lineer cebir’in daha iyi
Ogretilmesi ve 6grenilmesi i¢in biligsel esneklik olarak adlandirilan ¢alismalar, c¢) lineer
cebir-geometri iliskisi, d) lineer cebir 0gretimi ve Ogreniminde teknoloji kullanimi
basliklar1 altinda gruplandirmistir. Matematik egitimi ¢alismalarinin, lineer cebir
Ogretimi ve 6greniminin biitliin zorluklarinin istesinden gelebilmek i¢in mucizevi bir
tiirden ¢6ziim getiremedigini belirtmistir. Bu ¢caligsmalar bazen yeni sorulara, problemlere
ve zorluklara yol agmakla birlikte, dgrencilerin 6grenme zorluklarma epistemolojik
analizlerle ve deneysel 6gretimlerle kismi ¢oziimler getirmistir.

Tabaghi ve Sinclair (2013)’da calismalarinda dinamik geometri taslagi ile
etkilesimli olarak 6zdegerler ve 6zvektorler kavramlari iizerine 6grenci diisiincelerini
ortaya ¢ikarmaya calismiglardir. Arastirmada enstriimantal olusum teorisi kullanilmis ve
ozellikle arastirmalar1 sirasinca Ogrenciler tarafindan kullanilan farkli stiriikleme
modelleri takip edilmistir. Ayn1 zamanda ortamin kinestetik ve dinamik 6zellikleri géz
online alindiginda, 6grencilerin ortaya ¢ikan gorsel ve kinestetik anlamalarini analiz
etmek i¢in somut bilis (embodied cognition) teorileri kullanilmistir. Sketchpad
yaziliminin kullanildigi arastirmada c¢alisma grubu dort tanesi lisans 6grencisi ve bir
tanesi mezun Ogrenci olmak Tlizere bes Ogrenciden olusmaktadir. Veriler yari
yapilandirilmis  klinik miilakatlar aracigiyla elde edilmistir. Yapilan analizler ile
literatiirde baskin olarak rapor edilen analitik-aritmetik diisiinme tarzinin (ve sonucunda
yontemsel bilgi) aksine, aragtirmaya katilan 6grencilerin sentetik geometrik bir diislince
bicimi gelistirdiklerini ortaya koymustur. Ayrica, Ogrencilerin sentetik-geometrik
diistinme bigimlerinin 6zvektorlerin ve 6zdegerlerin hareket temelli kavramlarim giiclii
bir sekilde 6ne ¢ikardiklari bulunmus ve boylece arastirmacilar 6grencilerin diisiincelerini

dinamik sentetik-geometrik olarak nitelendirmislerdir.
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Dikovic (2007)’de aragtirmasinda anlatmis oldugu lineer cebir dersleri sayesinde
deneyimlerinin 151¢inda, Ogrencilerin sayisal, sembolik ve gorsel gdsterimlerini
gelistirmek icin teknoloji destekli lineer cebir Ogretiminin 6nemli oldugunu
vurgulamistir. Lineer denklem sistemlerinin analitik ve 6zel ¢oziimlerini, determinant ve
matris sistemleri i¢in bazi Ornekleri teknoloji destekli olarak sunan Dikovic,
aragtirmasinin  sonucunda teknolojinin, Ogrencilere ve Ogretmenlere Ggrenmeyi
kisisellestirebilme olanag1 sundugunu belirtmistir. Bu kisisellestirmeler tanimlayici
ornekler olusturmak, arzu edilen derinlikte kavramlarla ilgili anlamay1 gerceklestirmek,
kendi problemlerini ve bu problemlerin ¢6ziimii i¢in uygun araglar1 segmek seklindedir.
Arastirmasiin sonucunda metodolojik olarak matematiksel yazilimlar1 iceren gesitli
ogretim-0grenme ortamlarinin gelecekte gelistirilmesi gerektigini de vurgulamstir.

Turgut (2010) deneysel ve betimsel olmak iizere iki ana bolimden olusan
aragtirmasinin birinci bdéliimiinde teknoloji destekli lineer cebir 6gretiminin 6grencilerin
geometrik diisiinme diizeylerine, uzamsal yeteneklerine ve basarilarina etkisini
belirlemeyi amaglanmistir. Ikinci béliimiinde ise ogrencilerin geometrik diisiinme
diizeyleri, uzamsal yetenekleri, cinsiyet, lineer cebir basarisi ve akademik basari
arasindaki iligskiyi belirlemeye ¢alismistir. Deneysel arastirmanin ¢alisma grubunu 85,
betimsel arastirmanin c¢alisma grubunu ise 193 ilkdgretim matematik 6gretmen adayi
olusturmaktadir. Arastirmada deneysel boliimiinden elde edilen bulgularin analizinden
teknoloji destekli lineer cebir Ogretimi yapilan deney grubu ile kontrol grubu
ogrencilerinin uzamsal test ve lineer cebir testi ortalama puanlar1 arasinda deney grubu
lehine anlamli farklilik oldugu sonucuna ulasilmigtir. Arastirmanin betimsel béliimiinden
elde edilen bulgularin analizinden ise, 6grencilerin uzamsal yetenekleri ile cinsiyetleri ve
geometrik diislinme diizeyleri arasinda anlamli bir farka rastlanmamistir. Ancak
ogrencilerin akademik basar1 ve uzamsal yetenekle lineer cebir basarisi arasinda orta
diizeyde pozitif iliskilere rastlanmistir.

Yapilan bir diger calismada ise Stewart ve Thomas (2010) 6grencilerin lineer
cebirde taban, germe ve lineer bagimsizlik kavramlarina yonelik fiziksel, sembolik ve
formal anlamalarini ortaya koymayr amaclamigtir. Toplam 25 ikinci simif &grencinin
bulundugu arastirmasinda A grubunda 16 ve B grubunda 11 6grenci bulunmaktadir.
Uygulanan lineer cebir derslerinin ardindan ¢esitli lineer cebir kavramlarindan olusan 14
soruluk bir test uygulanmis ve A grubundan sekiz, B grubundan iki 6grenci ile miilakatlar
yapilmistir. Aragtirmanin sonucunda geleneksel sinifta 6grenim gdren 6grencilere oranla

deney grubundaki 6grencilerin daha yiiksek bir yiizdeyle taban, germe ve lineer
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bagimsizlik kavramlarimin tanimlariyla ilgili mantiksal ¢ikarimlarda bulunduklarini
ortaya konmustur. Ozellikle deney grubundaki 6grencilerin bir vektor kiimesinin olasi
biitiin lineer birlesimleri ile germeyi iligkilendirmede geleneksel sinifa gore daha basarili
olduklar ortaya konulmustur. Ayrica sonuglar taban bulmada matris islemlerine yapilan
vurgunun Ogrencilerin kavrami anlamasina yardim edemeyebilecegini ve gorsel ve
fiziksel 6zelliklerin bu baglamda faydali olabilecegini ortaya koymustur.

Yine Soylu (2005) arastirmasinda Ogrencilerin lineer doniigiimler, lineer
doniisiimlere karsilik gelen matrisler, lineer doniisiimiin ¢ekirdegi ve deger kiimesi, lineer
doniistimlerin bileskesi ve determinant konulari ile ilgili kavramlarin 6gretiminde
somutlagtirma yontemleri ile geleneksel oOgretim yoOnteminin karsilagtirilmasini
amaglamistir. Calismanin Orneklemini ikinci simif 86 Ogrenci olusturmaktadir. Bes
haftalik bir uygulama ile devam eden ¢aligmanin verileri Lineer Cebir Bilgi Testi,
Matematik Dersi Tutum Olgegi, Bilimsel Islem Beceri Testi ve zorunlu iki vize ve bir
final sinavi olmak iizere baslica dort 6l¢ekten elde edilmistir. Verilerin analizinde yiizde
frekans, ¢ift katl ve bagimsiz t-testi ve aragtirmanin yapildigi iiniversitede o dénem
kullanilmakta olan bagil degerlendirme sistemi kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda,
somutlagtirma yonteminin kullanildig1 deney grubundaki 6grencilerin lineer doniistimler
ve lineer doniisiimlerle ilgili kavramlarla ilgili basar1 artisinin, geleneksel &gretim
yonteminin kullanildig1r kontrol grubundaki Ogrencilerin basart artisindan daha fazla
oldugu goriilmistiir. Deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin matematige karsi
tutumlar1 arasindan istatiksel olarak onemli bir fark olmamistir. Ancak, 6grencilerin
lineer doniisiimlerle ilgili kavramlar1 etkili ve kalici 6grenmelerinde geometri ile
somutlastirma yonteminin 6nemli bir etkisinin oldugu sonucuna varilmstir.

Ogrencilerin alt vektor uzayinda sahip olduklar1 kavram imajlarina ve bu imajlarin
formal kavram tanimi ile etkilesimine odaklanilan Wawro ve ark. (2011)’in
aragtirmasinin 6rneklemini 8 lisans 6grencisi olugturmaktadir. Bu 6grenciler ile yapilan
miilakatlarda onlara alt uzaym formal tanimimi diisiinerek R*’iin alt uzaylarini nasil
tanimlayabilecekleri istenmistir. Calismanin teorik catisini Tall ve Vinner (1981)’in
kavram imaj1 ve kavram tanimi olusturmaktadir. Yapilan analizler sonucunda alt uzay
kavramu ile ilgili 6grenciler tarafindan tekrarlanan kavram goriintiileri tespit edilmistir.
Bunlar geometrik obje, cebirsel obje ve biitiiniin parcast olarak adlandirilmistir.
Calismada oOgrencilerin kavram imajlar1 ve formal tanimi nasil yorumladiklari,
ogrencilerin formal tanimi bir ihtiya¢ olarak tanimladigir durumlar ve 6grencilerin ifade

ettigi alt uzayin nitelikleri arasindaki koordinasyona iligkin bulgular sunulmustur.
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Yapilan bir diger ¢caligma da ise Hristovitch (2001) lineer bagimsizlik kavramini
anlamak amaciyla 6grenciler tarafindan kullanilan anahtar nitelikteki biligsel stirecleri
tanimlamaya calismistir. Kavram gelisimi hakkinda teorik gercevesini Sfard (1991, 1997)
teorilerine dayandiran aragtirmacilar ayrica bu siirecte 6grencilerin anlamalarini islemsel
anlamalardan yapisal anlamaya doniistirmede metaforlar, analojiler ve sembollerin
roliinii tanimlamaya ¢aligmigtir. Calismanin 6rneklemini lineer cebir dersine kayitli 60
lisans dgrencisi olusturmakta ve goniillii olan 12 6grenci ile de miilakat yapilmistir. Veri
toplama arac1 olarak sinif gézlemlerinden elde ettigi alan notlari, iki quiz ve miilakatlar
kullanilan aragtirmada &grencilerin ¢ok az bir kismi lineer cebir kavramlariyla ilgili
yapisal anlamalara sahip oldugunu sonucuna ulasilmistir. Bununla birlikte Hristovitch
ogrencilerin lineer bagimsizlik kavrami ile ilgili anlamalarinin islemsel anlama ile
basladigini ve Sfrad’in teorisi yardimi ile yapisal anlamaya dogru gelisebilecegi sonucuna
ulagmustir.

Konyalioglu (2003)’da arastirmasinda, Ogrencilerin vektor uzaylari ile ilgili
basarilarina islemsel 6grenmelerine, kavramsal 6grenmelerine ve matematige karsi
tutumlaria gorsellestirme yaklagimimin etkisini geleneksel ders anlatim yontemi ile
karsilagtirmistir. Calismanin 6rneklemini arastirmacinin kendi dersinde 6grenim goren
farkli subedeki ilkdgretim Matematik boliimiinde bulunan 103 ikinci siif dgrencisi
olusturmaktadir. Subelerden biri, gorsellestirme yaklasimlarinin kullanilacagi deney
grubu diger sube ise normal dgretim yontemlerinin kullanilacagi kontrol grubu olarak
belirlenmis ve uygulama bes haftalik bir siirede gerceklestirilerek arastirmanin verileri
lineer cebri bilgi testi, matematik tutum 6lgegi ve bilimsel islem beceri testi olmak iizere
iic Olgekten elde edilmistir. Aragtirma sonucunda vektor uzaylari konusundaki
kavramlarin Ogrenciler tarafindan anlagilmasinda gorsellestirme yaklasiminin normal
ogretim yoOntemlerinden daha basarili oldugu goriilmiistiir. Ayrica deney grubundaki
ogrencilerin matematige karst tutumlarimin ve kavramsal Ogrenmelerinin kontrol
grubundaki 0grencilere gore istatiksel olarak daha yiiksek oldugu gdsterilmistir.

Celik (2015)’de yapmis oldugu arastirmasinda lisans Ogrencilerinin diisiinme
bicimlerini soyut dildeki lineer bagimli-bagimsiz vektorlerle ilgili problemleri ¢6zerken
aragtirmaya ¢alismistir. Ayrica yapilan arastirmasinda 6grencilerin lineer bagimlilik ve
lineer bagimsizlik kavramlari hakkinda anlamalarina odaklanilmistir. Arastirmanin
orneklemini 186 matematik &gretmen adayr olusturmaktadir. Ogrencilerin diisiinme
bigimlerini tanimlamak i¢in 6grencilerin dort soruya verdikleri yanitlar ve sekiz 6grenci

ile yapilan miilakatlardan elde edilen veriler kullanilmistir. Sierpinska’nin (2000)
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diisiinme bigimleri catisinin kullanildigi bu aragtirmada verilerin analizinde nitel
yaklagim kullamlmustir. Ierik analizi sonucunda 12 tanesi aritmetik, 2 tanesi geometrik
ve 1 tanesi yapisal olmak {izere 15 tane diisiinme bi¢imi ortaya ¢ikarilmistir. Aritmetik
modda 6grencilerin ¢ogunlugu soyut moddaki problemlere iligkin hatalar iceren uygun
olmayan c¢oziimler sunmustur. Geometrik diisinme modundaki cevaplar (%10)
matematiksel genelleme ile ilgili zorluklarin gostergesi olarak ortaya c¢ikmis ayrica,
analitik-yapisal diisiinme bi¢imindeki cevap oranit ¢ok diisiik olarak belirlenmistir.
Verilen problemler lineer bagimlilik-bagimsizlik kavramlarini tanimlayarak kolayca
coziilebilecek olmasina ragmen, oOgrenciler problemlerin ¢6ziimiinde ¢ogunlukla

aritmetik ve cebirsel islemleri kullanmislardir.

2.1.3. Literatiir taramasinin sonucu

Yapilan literatiir taramalart dogrultusunda lineer cebir &gretimi, Ozellikle vektor
uzaylari, lineer bagimlilik-bagimsizlik, germe, taban ve alt uzay gibi temel kavramlarin
ogretiminde Ogrencilerin diistinme bi¢imleri, kavramsal-anlamsal yapilar1 ve teknolojik
destekli 6grenme ortamlarinin etkisi 6n plana ¢ikmaktadir. Arastirmalar, 6grencilerin
genellikle islemsel yaklagimlara yoneldigini ve soyut kavramlart anlamlandirmada
giicliik yasadiklarini ortaya koymaktadir (Hristovitch, 2001; Celik, 2015). Bu baglamda;
dinamik gorsel temsiller, GeoGebra destekli uygulamalar ve somutlastirma yontemlerinin
ogrencilerin kavramsal anlayiglarini gelistirmede Onemli rol oynadigi goriilmiistiir
(Soylu, 2005; Tabaghi ve Sinclair, 2013; Kan, 2014). Ayrica, gorsellestirme temelli
Ogretim yaklagimlarinin, Ogrencilerin matematige karst tutumlarini olumlu yonde
etkiledigi ve analitik-yapisal diisiinme bi¢imlerinin gelisimini destekledigi tespit
edilmistir (Konyalioglu, 2003; Agikyildiz, 2019). Bununla birlikte, yalnizca teknolojik
araclarin kullanimiyla kavramsal Ogrenmenin kendiliginden olusmadigi, 6grenme
ortaminin pedagojik olarak yapilandirilmast gerektigi vurgulanmaktadir (Dikovic, 2007;
Donevska ve Todorova, 2018). Literatiirdeki ¢esitli arastirmalar, 6grencilerin lineer cebir
kavramlarina yonelik biligsel gelisimlerinin, kullanilan 6gretim yontemleri, 6grenme
ortamlar1 ve temsil bi¢cimleri ile dogrudan iliskili oldugunu gostermektedir. Bu baglamda,
ogrencilerin diistinme bi¢imlerine duyarli, gorsel ve sembolik temsilleri dengeli kullanan,
teknolojik araglar1 pedagojik yaklagimlarla biitiinlestiren 0gretim ortamlarinin

gelistirilmesi gerekliligi dikkat ¢cekmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu boliimde, arastirmanin modeli, 6rneklemi, veri toplama araci, verilerin
toplanmas1 ve verilerin analizi gibi arastirmanin temel bilesenlerine iligkin bilgiler
sunulacaktir. Her bir alt baslik, arastirmanin amaclarina ulagsmasini saglayacak yontem

ve siirecleri detayli bir sekilde agiklamaktadir.

3.1. Materyal
3.1.1. Veri toplama araclar

Bu arastirmada ii¢ boyutlu uzayda farkli sayida vektorlerden olusan kiimelerin
lineer bagimliligi-lineer bagimsizligi, gerdigi uzayi, bazi ve boyutu kavramlarina yonelik
olarak GeoGebra dinamik matematik yazilimmin da kulanildigi bir 6grenme ortami
tasarlanmistir. Dinamik yazilimlarin kullanildigi ortamlarda ¢alisma yapraklar
gelistirilirken bir¢ok model kullanilmistir. Fakat bu c¢alismada fen egitiminde ¢ok sik
kullanilan bir strateji olan tahmin et-gbzle-acikla (TGA) stratejisinin kullanilmasina
yonelik olarak ¢aligsma yapraklarinin hazirlanmasina dikkat edilmistir. Bu strateji yapilan
tahminlerin sonucglarini gostermeyi, bu tahminlerin sebeplerini tartigmayi, goézlemleri
ortaya koymay1 ve sonunda gozlem ile tahmin arasindaki farkliliklar1 agiklamayi igerir
(White ve Gunstone, 1992; Cepni ve Cil, 2009). Cepni ve Cil (2009) TGA stratejisinin
tahmin agsamasinda 6grencilere bir olay verilir ve 6gretmen, 6grencilere bu olay hakkinda
sorular sorarak bu sorularin tahmin edilmesini istemelidir demistir. Bu asamada
ogrencilere tahminlerinin nedenlerini tespit i¢cin “Neden bu sekilde bir tahminde
bulundun? Bu tahmin sence dogru bir tahmin mi? Neden?” bi¢giminde sorular sorulabilir
(Baltac1 ve Yildiz, 2018). Ardindan bir diger asama olan gozlem asamasinda 6grencilere
tahmin asamasinda verilen olay, 6grencilerin gozleyebilecegi sekilde meydana getirilir
ve dgrenciler gézlem yaparken elde ettikleri gézlemlerini yazarlar (Cepni ve Cil, 2009).
Ogrencilerin tahminleri ile gdzlemleri arasinda geliski ortaya cikabilir. Ortaya ¢ikan bu
tiir ¢eligkiler, 6grencilerin anlamalariyla ilgili ayrintili bilgiler elde edilmesinde yardimci
olmaktadir (Kdse ve ark., 2003). Son asama olan aciklama asamasinda ise dgrenciler,
tahmin ile gozlemleri arasindaki farkliliklar1 ve benzerlikleri incelerler, tahminleri ve
gozlemleri birbirinden farkl ¢ikarsa, bu farki ortadan kaldirici agiklamalarda bulunurlar
(Cepni ve Cil, 2009). Bu nedenle 6grencilerin kavramlari yapilandirmasina yardime1 olan
asamanin agiklama asamasi oldugu soylenebilir (Baltaci ve Yildiz, 2018). Bu agamayla
ogrenciler, nesne ve olayla ilgili tahminleri ile gézlemleri arasindaki ¢eligkili durumu

ortadan kaldiracak agiklamalar yapabilirler. Bu stratejinin kullanilabilecegi konulardan
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biri de lineer cebir kavramlarina (ii¢ boyutlu uzayda farkli sayida vektorlerden olusan
kiimelerin lineer bagimliligi-lineer bagimsizligi, gerdigi uzayi, bazi ve boyutu) yonelik
olarak olusturulan problemler olabilir. Cilinkii bu kavramlar soyut bir kavram olmasindan
dolay1 okullarda sembolik olarak gosterilmektedir. Arastirmanin modeline 6zel durum
caligmast modeli olarak karar verildiginden dolay1 bu tiir ¢aligmalarda zengin ve birbirini
destekleyecek veri ¢esitlemesi saglanmaya galisildigindan birden fazla veri toplama
yontemine basvurulmustur. Bunun icin ¢alismada dgrencilerin “Ug boyutlu uzayda farkl:
sayida vektorlerden olusan kiimelerin lineer bagimliligi-lineer bagimsizligi, gerdigi
uzayi, bazi ve boyutu nasildir?” sorusuna yonelik olarak TGA stratejisinin igeriside yer
aldig1 ¢aligma yapraklar1 hazirlanmistir.

Caligma yapraklar gelistirilirken yerli ve yabanct cesitli lineer cebir
kaynaklarindan yararlanilmigtir. Bu siirecte derslerde kullanilacak olan etkinlikler igin
hazirlanan materyallerin 0gretmen adaylarinda yanlis 6grenmeler olusturmamasi ve
kavram yanilgilarina diigmemeleri icin gelistirilen materyaller lineer cebir dersi veren
akademisyenler ile birlikte degerlendirilmistir. Her bir derste kullanilacak etkinlikler
TGA stratejisine gore tasarlanarak 0grenci merkezli 6grenme ortamlar1 olusturulmaya
dikkat edilmistir. Bu strateji her 6grencinin arastirma merakini artiran, konu ile ilgili
beklentilere cevap veren, bilgi ve becerilerinin aktif kullanimini igeren etkinliklerden
olusmaktadir. Calisma yapraklarinda lineer cebir kavramlarina yonelik ii¢ boyutlu uzayda
farkli sayida vektorlerden olugan kiimelerin lineer bagimliligi-lineer bagimsizligi, gerdigi
uzayl1, bazi ve boyutunu kapsayacak sekilde lineer cebir dersini veren alan uzmanlarinin
goriigleri dogrultusunda TGA stratejisi dikkate alinarak gelistirilmistir. Tek vektorden
olusan bir kiimenin lineer bagimlilik-bagimsizlik durumu goz Oniine alinarak, sifirdan
farkli tek vektdrden olusan kiime ve sifir vektoriinden olusan kiime olarak birinci ve
dordiincii sorular belirlenmistir. Sifir vektoriinii icermeyen iki vektdrden olusan bir
kiimenin lineer bagimlilik-bagimsizlik durumu igin ikisi lineer bagimli olup bir dogruyu
gerebilecegi veya ikisinin lineer bagimsiz olabilecegi diisiiniilerek ikinci sorunun a ve b
siklar1 belirlenmistir. Sifir vektoriinii icermeyen ii¢ vektorden olusan bir kiimenin lineer
bagimlilik-bagimsizlik durumu g6z Oniine alindiginda olas1 {i¢ durum igin {giincii
sorunun a, b ve ¢ siklar1 belirlenmistir. Ugten fazla vektdrden olusan kiimeler R3 igin
lineer bagimli olacagindan dort vektérden olusan kiimelerdeki lineer bagimlilik-
bagimsizlik durumunu sifir vektorii iceren ve icermeyen seklinde kategorize ederek
besinci ve altinci sorular hazirlanmistir. Bu vektorler TGA stratejisini kullanmak igin

ogrencilerin temel lineer cebir dersindeki tanimlari kullanarak ilk bakista lineer
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bagimlilik-bagimsizlik, gerdigi uzay, baz ve boyut konusunda ilk etapta tahmin
edilebilecek zorlukta sorularin hazirlanmasina dikkat edilmis ve bu konuda uzman goriisii
alinmistir.

Dinamik yazilimlarin kullanildigi ortamlarda ¢alisma yapraklari gelistirilirken
pek ¢cok model kullanilmaktadir. Bu ¢alismada ise bu modellerden TGA stratejisi esas
alinmistir. Caligma yapraklarinda GeoGebra dinamik matematik yazilimini1 kullanmay1
gerektiren yoOnergelerle Ogrencilerin yazilimi usta bir sekilde kullanmalari amag
edinilmemistir. Burada amag 6grencilerin hedeflenen bilgiye ulasmada yazilimin bir arag
olarak kullanilmasidir. Calisma yapraklarinda 6grencilerin olusturmada zorluk ¢ektikleri
geometrik yapilarin gerekli kisimlar1 GeoGebra yaziliminda sablon olarak hazirlanarak
ogrencilerin bu giicliigii gekmeleri engellenmis olup 6grencilerin ilgili geometrik yapilara
bilgisayarlarindaki sablonlardan erismeleri saglanmistir. Gelistirilen bu c¢alisma
yapraklarinda 6gretmen adaylariin ¢alisma yapraklar1 hakkinda goriisleri alinmistir. Bu
goriigler dogrultusunda anlasilmayan ifadeler degistirilerek ¢aligma yapraklart son halini
almigtir. Bu sekilde hazirlanan ¢aligma yapraklar1 degerlendirilerek iizerinde gerekli
diizenlemeler yapilmistir. Lineer cebir kavramu ile ilgili 9 calisma yapragi esas ¢aligmada
kullanilmistir. Bu ¢alisma yapraklari baslangigta en fazla {i¢ vektdrden olusan kiimelerle
siirliyken, alaninda uzman 6gretim tiyelerinin goriisleri dogrultusunda gelistirilmis ve
iic boyutlu uzayda fiicten fazla vektdr iceren kiimelere iligkin lineer bagimlilik-
bagimsizlik, germe, baz ve boyut kavramlarini igeren sorular da eklenmistir. Boylece
caligma yapraklar1 6 sorudan olusmakta ve bazi sorularda alt maddeler bulunmaktadir.
Tiim verilerin toplanmas1 6 hafta siirmiistiir. Ogretmen adaylarma ii¢ boyutlu uzayda
farkli sayida vektorden olusan kiimelerin lineer bagimliligi-bagimsizligi, gerdigi uzayi,
bazin1 ve boyutunu once tahmin etmeleri, sonra bu tahminlerini matematiksel olarak
aciklamalari, bu sorular1t GeoGebra ekraninda olusturup gbzlem yapmalar1 ve gozlemleri
neticesinde tahminleri veya matematiksel agiklamalarini GeoGebra ekranindaki
gozlemleri ile karsilastirmalari istenmistir. Ug boyutlu uzayda lineer bagimli ve lineer
bagimsiz vektorlerin tiim olast durumlar1 dikkate alinarak, ¢alisma yapraklarinda yer alan
vektor kiimeleri su sekilde yapilandirilmigtir:

» Birinci soruda, ii¢ boyutlu uzayda sifirdan farkli tek bir vektdrden olusan bir
kiime,

> Ikinci sorunun birinci sikkinda, lineer bagimsiz iki vektdrden olusan bir kiime,

> Ikinci sorunun ikinci sikkinda, lineer bagimli iki vektdrden olusan bir kiime,

> Ugiincii sorunun birinci sikkinda, lineer bagimsiz ii¢ vektdrden olusan bir kiime,
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> Ugiincii sorunun ikinci sikkinda, yalmzca ikisi lineer bagimsiz olan ii¢ vektdrden
olusan bir kiime,

> Ugiincii sorunun iiciincii sikkinda, yalnizca biri lineer bagimsiz olan ii¢ vektdrden
olusan bir kiime,

» Dordiincii soruda, yalnizca sifir vektdriinden olusan bir kiime,

» Besinci soruda, dort vektorden olusan ve yalnizca ikisi lineer bagimsiz olan bir
kiime,

» Altinct soruda ise, sifir vektoriinii igeren ve toplamda dort vektorden olusan bir
kiime

ogretmen adaylarina sunulmustur. Ornegin OA2 &gretmen adaymnni birinci

caligma yapragindan bir kesit agsagidaki gibi verilmistir. Bu ¢aligma yapraginda gortildiigi
gibi OA2 verilen uzaydaki vektdrlerin tahmin etmis gozlemlemis ve sonrasinda
tahminleri ile gozlemlerini karsilastirma imkani bulabilmistir. Ve buna yonelik olarak

diistincelerini de galigma yapraginda goriildiigii gibi yazmustir.

A={(1, 2, 4) } kimesinin lineer bagimli olup olmadigini, gerdigi uzayini, bazini, boyutunu ve bu
kiimenin gerdigi uzayin geometrik olarak ne belirttigini bulunuz.

Yukanidaki problemi dikkate alarak bir tahminde bulununuz ve nigin bu sekilde bir tahminde
bulundugunuzu agiklayiniz?
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Yukaridaki tahmininiz kalem kullanarak matematiksel olarak aciklayiniz.
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GeoGebra programini calistirarak istenilen ifadeyi yazilimda olusturunuz. Gézlemlerinizi asagiya
yaziniz.

Olugturdugumsla. sty grdi 3o gozlemleding
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Sekil 3.1. OA2 6gretmen adayinin birinci soruya ydnelik ¢aligma yapragindan bir kesit
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Caligma yapraklari, 6gretmen adaylarina uygulandiktan sonra siire¢ boyunca
ogrencilerle ¢esitli miilakatlar gerceklestirilmistir. Bu miilakatlarda, 6grencilerin ¢alisma
yapraklarinda yer alan kavramlar1 ne derece anladiklari, karsilastiklar1 zorluklar ve bu
zorluklarin asilmasinda calisma yapraklarinin ne dlglide katki sagladigi gibi sorular
yoneltilmistir. Siire¢ boyunca arastirmaci, veri toplama amaciyla hem alan notlar1 tutmus
hem de video kayitlar1 alarak veri c¢esitliligini artirmistir. Ayrica, 6grencilerin ¢alisma
yapraklarina yazdiklari ifadeler analiz stirecinde kullanilmak {izere toplanmis ve miilakat
verileriyle birlikte degerlendirilmistir. Bu siirecte, 6grencilerin GeoGebra yaziliminda
olusturduklar1 ekran goriintiileri de elde edilen bulgular1 destekleyici veri olarak

sunulmustur.

3.2. Metot
3.2.1. Arastirmanin modeli

Yapilan bu ¢alismada 6zel durum calismast modeli kullanilmistir. Ozel durum
caligmalar1 aragtirmacilara bir problemin 6zel bir durumu {izerine yogunlagma firsat1 verir
ve bu calismalarda farkli veri toplama teknikleri bir arada kullanilabilir (Cohen ve
Manion, 1994; Wellington, 2000; Cepni, 2007). Yildirim ve Simsek (1999) bu yontemin
icinde bulundugu ¢evreyle sinirlarinin kesin siirlarla belirli olmadig, giincel bir olguyu
kendi gergek yasam cevresi i¢inde ele alan ve birden fazla kanit veya veri kaynaginin
mevcut oldugu durumlarda kullanilan, bir arastirma yontemi olarak ifade etmislerdir.
Nitel arastirma yaklagimlarinin sahip oldugu ozellikleri tagiyan bir arastirma ydntemi
olarak ele almman 6zel durum calismasit yonteminin kullanilmasinin en 6nemli 6zelligi
aragtirmactya 6zel bir konu tizerinde aragtirmaci ya yogunlagma imkan1 tanimast ve firsati
vermesi olarak ifade edebiliriz. Cepni (2007) 6zel durum ¢alismasi yontemi ile yapilan
arastirmalardan aragtirmacinin ince ayrintilari, degiskenlerin karsilikli iligkilerini ve
sebep-sonug iliskilerini agiklamasina yardimci olabilecegini vurgulamistir. Yapilan bu
arastirmada belli bir grubun belirlenmis bir konuda derinlemesine irdelenmesi ve
incelenmesi esas oldugundan dolay1 bu arastirmada da takip edilecek yontemin 6zel
durum g¢aligmast yontemi olduguna karar verilmistir. Bir diger ifade ile bu desenin
sec¢ilme nedeni problem olarak segilen 6zel bir durumun sonuglarini ortaya ¢ikarmaktir.
Calismada problem olarak se¢ilen durum, derinlemesine arastirilacak ve problem
durumunu etkileyen faktorler biitiinciil yaklasimla detayli incelenerek ilgili duruma nasil

etki ettikleri lizerine arastirma gergeklesecektir.
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3.2.2. Arastirmanin 6rneklemi

Aragtrmanin  ¢alisma  grubunu, 2024-2025 Egitim-Ogretim  yilinda I¢
Anadolu’daki bir liniversitesinin 3. sinifindaki 3 erkek ve 7 kiz olmak {izere toplamda 10
tane matematik 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Arastirmaya katilan 10 6gretmen aday1
2. smifin bahar doneminde Lineer Cebir-2 dersinde vektor uzayi, lineer bagimlilik-lineer
bagimsizlik, germe, baz ve boyut konularini 6grenmislerdir. Ayn1 6gretmen adaylari, 2.
sinifin bahar déneminde “Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi” adli segmeli dersi
alarak, bu derste GeoGebra kullanarak ¢esitli matematiksel kavramlara yonelik etkinlikler
gerceklestirmistir. Etik degerlerden 6tiirli 6gretmen adaylarinin ¢alismaya goniillii olarak
katilmalar1 saglanip isimleri yerine OA1, 0A2, OA3, OA4, OAS5, OA6, OAT, OAS, OA9
ve OA10 seklinde kod isimler kullanilmustir.

3.2.3. Verilerin analizi

Arastirmada elde edilen veriler nitel veri analiz yontemleri ile analiz edilmistir.
Verilerin analizinde Oncelikle aragtirmada toplanan verilerin kayit altina alinmasi ile
baglanmis ardindan Ogretmen adaylarinin bilgisayar ekraninda calisma yapraklarini
doldururlarken yasadiklari, video kayitlari ile kayit edilmistir. Bu kayitlar tekrar tekrar
izlenerek stire¢ analiz edilirken arastirmact 6grenci arasinda gecen diyaloglar goz Oniine
alinmistir. Ogrencilere uygulanan calisma yapraklarinin tamami taranarak analiz
stirecinde kullanilmigtir. Aragtirmacinin alan notlar1 da video kayitlar1 ile uygunlugunun
kontrol edilmesiyle birlikte bu siiregte kullanilmistir. Toplanan ve kayit altina alinan bu
veriler kendi baglarina ve birbirinden bagimsiz olarak analiz edilmemis siirekli
karsilagtirma yoluyla aragtirma problemine cevap olusturacak bigimde analiz edilmistir.
Bu sekilde ¢alisma yapraklari, arastirmaci ile 6grencilerin aralarinda gecen diyalog ve
arastirmacimnin alan notlart bu siliregte kullanilmis ve Ogrencilerin yasadiklari
derinlemesine incelenmistir. Arastirmada toplanan veriler analiz edilmeden 6nce elde
edilen verilerin dokiimii ve kontrolii yapilmistir. Giivenirligi saglamak icin birbirinden
bagimsiz olarak yapilan analizlerin bir araya getirilerek aragtirmacilar tarafindan ayri ayri
tartisilmasiyla verilerin analizine son hali verilmistir. Bu sekilde yapilan veri analizinin
giivenirligi [Goriis birligi / (Goriis birligi + Goriis ayriligi) x 100] formiili kullanilarak
hesaplanmistir (Miles ve Huberman, 1994). Bu siiregte Miles ve Huberman (1994)’1n
formiilii kullanilarak yapilan hesaplamalarda uyum orani 0.84 olarak belirlenmistir. Bu
baglamda veriler, nitel veri analizi yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. Diger

taraftan bu silirecte ¢aligma yapraklar1 6gretmen adaylari tarafindan tamamlandiktan sonra
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toplanarak veri toplama araci olarak kullanilmistir. Aragtirmaci siire¢ igerisinde gruplar
arasinda dolasarak TGA stratejisnin basamaklarin1 uygulamaya ¢aligmistir. Bu siiregte
aragtirmact verilen sorulara Ogrencilerin tahmin etmelerini, sonrasinda GeoGebra
ekraninda goézlemlemelerini ve bu gozlemlerini tahminleri ile birlikte karsilagtirmalarini

saglamaya calismistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boéliimde, matematik 6gretmen adaylarinin temel lineer cebir kavramlarini

ogrenme siireclerinin analizlerine ait bulgular sunulmus ve tartisilmistir.
4.1. Bulgular

Tablo 4.1. Ogretmen adaylarinmn birinci soruya yonelik calisma yapraklarma yazmis
olduklar1 ifadelerin analiz tablosu

Lineer

Bagimhlik-Bagimsizlik Germe Baz Boyut

T: Verilen vektoriin lineer T: Dogruyu gerecegi T: Boyutu 3 olarak

bagimli oldugunu tahmin  yoniinde tahminde T: Tahmin yok. . .

. tahmin etmis.
etmis. bulunmus.
M: Yanlis. M: Dogru. }B//(I):kAglklama M: Aciklama yok.

G: Verilen vektoriin lineer

OAl1  bagimsiz oldugunu G: Boyutu 3 olarak

G: Dogruyu gerdigini o .\ yok.

gozlemlemis, gozlemlemis. gbzlemlemis.
K: Verilen vektoriin lineer
bagimli oldugunu tahmin . )
etmigti fakat lineer K: Karsilagtirma yok. K: Karsilastirma K- Karsilastirma
bag yok. yok.
agimsiz olarak
gdzlemlemis.
T: VVerllen vektoriin .hneer T: Ug boyutlu uzayl . . T: Boyutu 3 olarak
bagimli olarak tahmin gerer diye tahminde T: Tahmin yok. . .
. tahmin etmis.
etmis. bulunmus.
M: Yanlis. M: Agiklama yok. }B//(I):kAglklama M: Agiklama yok.

G: Dogruyu gerdigini

G: Gozlem yok. G: Gozlem yok.  G: Gozlem yok.

. ozlemlemi
A2 g0z $.
o K: Uzayi gerdigini
tahmin edip dogruyu
gerdigini ) )
K: Karsilagtirma yok. gbzlemlemesine ragmen K: Karsilastirma K- Karsilastirma
PR > yok. yok.
tahmini ile gozleminin
arasinda fark olmadigini
diisiiniiyor.
T: Verilen vektoriin lineer T: Bazinin (1,2,4)
< N . ) . < > 7 T: Boyutu 1 olarak
bagimsiz oldugunu tahmin T: Tahmin yok. oldugunu tahmin . .
. . tahmin etmis.
etmis. etmis.
M: Agiklama yok. M: Agiklama yok. }B//(I):kAglklama M: Agiklama yok.

G: Dogruyu gerdigini
gdzlemlemis.

K: Gerdigi uzay1
geometrik olarak tahmin
K: Karsilagtirma yok. edememisken GeoGebra
ile dogruyu gerdigini
gdzlemlemis.

OA3  G: Gozlem yok. G: Gozlem yok.  G: Gozlem yok.

K: Kargilagtirma ~ K: Kargilagtirma
yok. yok.
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Tablo 4.1. (devam) Ogretmen adaylarinin birinci soruya yonelik ¢alisma yapraklarina

yazmis olduklar1 ifadelerin analiz tablosu

Lineer
Bagimlihk-Bagimsizhk Germe Baz Boyut
T: Verilen vektoriin lineer T: Uzay1 gerecegi T: Bazini T: Boyutunu 1
bagimsiz oldugunu tahmin yo6niinde tahminde (x,2x,4x) olarak  olarak tahmin
etmis. bulunmus. tahmin etmis. etmis.
M: Yanlis. M: Dogru. M: Dogru. M: Dogru.

G: Verilen vektoriin lineer
bagimsiz oldugunu

G: Dogruyu gerdigini

G: Gozlem yok.

G: Gozlem yok.

. . gdzlemlemis.
OA4 gdzlemlemis.
K: Uzay1 gerdigini
tahmin edip dogruyu
K: Tahmini vﬂe gbzleminin g?l‘dlgll’ll . - K: Karsilagtirma ~ K: Karsilagtirma
benzer oldugunu gdzlemlemesine ragmen
. SR ; yok. yok.
diistiniiyor. tahmini ile gozlemi
arasinda fark olmadigini
diisiiniiyor.
T: Verilen vektoriin lineer T: Vektor oldugunu ve
bagimli oldugunu tahmin  uzay1 gerecegini tahmin T: Tahmin yok.  T: Tahmin yok.
etmis. etmis.
} M: Yanlis. M: Agiklama yok. M: Yanlis. M: Yanlis.
0AS G: Gozlem yok. G Dogruyg gerdigini G: Gozlem yok.  G: Gozlem yok.
gdzlemlemis.
) K:V(.}erdlvgl uzayim vekior K: Karsilagtirma ~ K: Karsilagtirma
K: Karsilagtirma yok. degil dogru oldugunu
- . yok. yok.
gdzlemlemis.
T: Verilen vektoriin lineer  T: Ug boyutlu uzay1 T: Bazmlr'l. (1’2.)’ T: Boyutunu 3
< - . . . (2,4) vektorleri .
bagimli oldugunu tahmin  gerer seklinde tahminde - . olarak tahmin
- oldugunu tahmin .
etmis. bulunmus. . etmis.
etmis.
M: Yanlis. M: Yanlis. M: Yanlis. M: Yanlis.
G: Verilen vektoriin lineer G: Dogruvu eerdisini
bagimli oldugunu - JOsTUyU gerdig G: Gozlem yok.  G: Gozlem yok.
. . gbzlemlemis.
gdzlemlemis.
OA6 K: Tflhmin klsmlvnda
vektor olusturduguna
dair herhangi bir
) o .. aciklamada
K: Tahmini vﬂe gbzleminin bulunmamasina ragmen K: Karsilastrma K: Karsilagtirma
benzer oldugunu . .. >
diisiiniivor Tahminimde vektor yok. yok.
Sunuyor. gormiisken GeoGebra da
dogruyu gordiim.”
seklinde agiklama
yapmugtir.
T: Verilen vektoriin lineer  T: Ug boyutlu cisim T: Bazini 3 T: Boyutunu 3
bagimsiz oldugunu tahmin belirtir seklinde olarak tahmin olarak tahmin
etmis. tahminde bulunmus. etmis. etmis.
M: Yanlis. M: Yanlis. M: Yanlis. M: Yanlis.
. G: Verilen vektoriin lineer G: Uc bovutlu uzavi G: Bazin1 3 G: Boyutunu 3
OA7 Dbagimsiz oldugunu - 6 Doyl ) olarak olarak
N . gerdigini gézlemlemis. N . N .
gbzlemlemis. gbzlemlemis. gbzlemlemis.
K: Tahmini ile gézleminin K: Tahmini ile K Tahr.m.m ile K Tahr.m.m ile
< . . gbzleminin gdzleminin benzer
benzer oldugunu gdzleminin benzer - <
e - e benzer oldugunu  oldugunu
diisiiniiyor. oldugunu diisiiniiyor. e o
diisiiniiyor. diisiiniiyor.
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yazmis olduklar1 ifadelerin analiz tablosu

Tablo 4.1. (devam) Ogretmen adaylarinin birinci soruya yonelik ¢alisma yapraklarina

Lineer
Bagimlihk- Bagimsizhk Germe Baz Boyut
T: Verilen vektoriin lineer T: Boyutunu 3

bagimsiz oldugunu tahmin

T: Uzay: gerer seklinde
tahminde bulunmus.

T: Tahmin yok.

olarak tahmin

etmis. etmis.
OAS M: Agiklama yok. M: Agiklama yok. }1\7/(1):kA91klama M: Agiklama yok.
G: Gozlem yok. g&;zlljeﬁﬁ Ii?;dlgml G: Gozlem yok.  G: Gozlem yok.
. K Tahr.m.m ile K: Kargilagtirma ~ K: Kargilagtirma
K: Karsilagtirma yok. gdzleminin benzer
< o yok. yok.
oldugunu diisiiniiyor.
T: VVerllen Vekfomn llnegr T: Uzay: gerer seklinde . T: Boyutunl} 2
bagimsiz oldugunu tahmin . T: Tahmin yok.  olarak tahmin
. tahminde bulunmus. .
etmis. etmis.
OA9 M: Yanlis. M: Agiklama yok. }1\7/(1):kA91klama M: Agiklama yok.
G: Gozlem yok. gszizglfzﬁsgerdlgml G: Gozlem yok.  G: Gozlem yok.
. . K: Kargilagtirma ~ K: Kargilagtirma
K: Karsilagtirma yok. K: Karsilagtirma yok. yok. yok.
T: Verilen vektoriin lineer T: Uc bovutlu uzav T: Boyutunu 3
bagimli oldugunu tahmin - e doyutu uzayl T: Tahmin yok.  olarak tahmin
etmis gerdigini tahmin etmis. etmis
M: Yanlis. M: Agiklama yok. M: Yanlis. M: Yanlis.
G: Verilen vektoriin lineer N e G: Boyutunun 1
2 bagimsiz oldugunu G: Dogruyu gerdigini G: Gozlem yok.  oldugunu
0OA10 .. . 0zlemlemis. ) yoK. cug .
g
gbzlemlemis. gbzlemlemis.
K: Verilen vektoriin lineer K: 3 P oyutlu uzay ]
< < . oldugunu tahmin edip, K: Boyutun 1
bagimli oldugunu tahmin e K: Karsilagtirma <
edip lincer bagimsiz GeoGebra etkinliginde yok oldugunu
< .o bir boyutlu dogru ) farketmis.
oldugunu goérmiis. g . .
olustugunu gézlemlemis.
Tablo 4.2. Birinciye soruya yonelik frekans tablosu
Y yay
Lineer
Bagimhilhik-Bagimsizhik Germe Baz Boyut
D Y B D Y B D Y B D Y B
T 5 5 0 1 8 1 2 2 6 2 7 1
0 8 2 2 2 6 1 4 5 1 4 5
G 4 1 5 8 2 0 0 1 9 1 1 8

Ogretmen adaylarmin lineer bagimlilik-bagimsizlik konusundaki cevaplar
incelendiginde; 5 aday dogru, 5 aday yanlis tahminde bulunmustur. Matematiksel
islemlerine bakildiginda; 8 aday yanlis islem yapmis, 2 aday herhangi bir islem
yapamamistir. Dogru islem yapabilen aday yoktur. Gozlemleri incelendiginde; 4 aday
dogru, 1 aday yanlis gbzlem yaparken 5 aday gozlem yapamamistir. Dogru tahminde

bulunan 5 adaydan; 3’1 yanlis matematiksel islem yaparken, 2 tanesi islem yapamamustir.
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Yanlis tahminde bulunan 5 adayin tamami ise yanlis islem yapmistir. Dogru tahminde
bulunan 5 adaydan; 2 tanesi dogru goézlem yapmis, 3 tanesi gdzlem yapamamustir. Yanlis
tahminde bulunan 5 adaydan; 2 tanesi dogru, 1 tanesi yanlis gozlem yaparken geri kalan
2 aday herhangi bir gdzlem yapamamustir.

Ogretmen adaylarinin germe konusundaki cevaplari incelendiginde; 1 aday dogru,
8 aday yanlis tahminde bulunurken 1 aday tahminde bulunamamistir. Matematiksel
islemlerine bakildiginda; 2 aday dogru, 2 aday yanlis islem yapmuistir. Geri kalan 6 aday
herhangi bir islem yapamamistir. Gézlemleri incelendiginde ise; 8 aday dogru gézlem
yaparken, 2 aday yanlis gozlem yapmistir. Gozlem yapamayan aday yoktur. Dogru
tahminde bulunan 1 aday matematiksel islemi de dogru yapmustir. Yanlis tahminde
bulunan 8 adaydan; 1’i dogru, 2’si yanlis islem yaparken 5 aday herhangi bir islem
yapamamistir. Tahminde bulunamayan aday igslem de yapamamistir. Dogru tahminde
bulunan aday dogru gézlem yapmuistir. Yanlis tahminde bulunan 8 adaydan; 6’s1 dogru,
2’si yanlis gézlem yapmistir. Tahminde bulunamayan aday gézlemi dogru yapmustir.

Ogretmen adaylarmin baz konusundaki cevaplari incelendiginde; 2 aday dogru, 2
aday yanlis tahminde bulunurken 6 aday herhangi bir tahminde bulunamamistir.
Matematiksel islemlerine bakildiginda; 1 aday dogru, 4 aday yanlis islem yapmistir. 5
aday ise islem yapamamistir. G6zlemleri incelendiginde; 1 aday yanlhs gozlem yaparken
9 aday herhangi bir gozlem yapamamistir. Dogru gézlemde bulunan aday yoktur. Dogru
tahminde bulunan 2 adaydan; 1 tanesi dogru matematiksel islem yaparken, 1 aday islem
yapamamistir. Yanlis tahminde bulunan 2 adayin tamami yanlis islem yapmustir.
Tahminde bulunamayan 6 adaydan; 2’si yanlis islem yaparken 4 aday herhangi bir islem
yapamamistir. Dogru tahminde bulunan 2 adayin 2’si de gézlem yapamamistir. Yanlis
tahminde bulunan 2 adaydan; 1’1 yanlis gozlem yapmis, 1’1 goézlem yapamamistir.
Tahminde bulunamayan 6 adaym tamami goézlem de yapamamuistir.

Ogretmen adaylarmin boyut konusundaki cevaplar1 incelendiginde; 2 aday dogru,
7 aday yanlis tahminde bulunmus, 1 aday tahminde bulunamamistir. Matematiksel
islemlerine bakildiginda; 1 aday dogru, 4 aday yanlis islem yaparken, 5 aday herhangi bir
islem yapamamistir. Gozlemleri incelendiginde; 1 aday dogru, 1 aday yanlis gézlem
yapmis, 8 aday gbézlem yapamamistir. Dogru tahminde bulunan 2 adaydan; 1’1 dogru
matematiksel islem yapmais, 1’1 islem yapamamuistir. Yanlis tahminde bulunan 7 adaydan,;
3 aday yanlis islem yaparken, 4 aday herhangi bir islem yapamamistir. Tahminde
bulunamayan aday yanlis islem yapmistir. Dogru tahminde bulunan 2 adayimn 2’si de

gbzlem yapamamistir. Yanlis tahminde bulunan 7 adaydan; 1 tanesi dogru, 1 tanesi yanlig
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gozlem yaparken, 5 aday gozlem yapamamistir. Tahminde bulunamayan 1 aday
gozlemde de bulunamamastir.

Tek vektorden olusan kiimenin yukaridaki tablolarda verilen durumlarina yonelik
olarak OAS5 &gretmen adaymin calisma yaprag: incelendiginde; verilen vektdriin lineer
bagimli oldugu ve gerdigi uzayin vektor olacagi yoniinde tahminde bulunurken, baz ve
boyut kavramlar1 hakkinda herhangi bir tahminde bulunamamistir. Matematiksel
islemlerine bakildiginda vektorii olusturan bilesenlerin birbirinin kati olmasindan dolay1
verilen vektoriin lineer bagimli oldugunu diisiinmiistiir. Baz ve boyut kavramlarini da bu
dogrultuda a¢iklamistir. Diger yandan verilen vektoriin gerdigi uzay hakkinda agiklamada

bulunamadig1 goriilmektedir.

A ={(1, 2, 4) } kimesinin lineer bagimli olup olmadigini, gerdigi uzayini, bazini, boyutunu ve bu
kiimenin gerdigi uzayin geometrik olarak ne belirttigini bulunuz.

Yukaridaki problemi dikkate alarak bir tahminde bulununuz ve nigin bu sekilde bir tahminde
bulundugunuzu agiklayiniz?

wehiNCE L DoBleAd G QAL AL 2O BR0RL ... X E.... Ve 4O bicklri ol
...... .;*‘km"dff\/@&f\’)f@'dumnudu§UAujoru¢

Yukaridaki tahmininiz kalem kullanarak matematiksel olarak agiklayiniz.

.“........O.l.U.l.ﬁ..‘.C‘f.,\.L.(;.t.f).j.\.[‘_;..T,.(‘Q.,.Q/..)..]..A...Q..)A...QL;.QJ.A,AO,':..lrmps.4...51..—.0',1?..’.\...0“.Q?Q.‘m.. !
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GeoGebra programini galistirarak istenilen ifadeyi yazilimda olusturunuz. Gézlemlerinizi asagiya
yaziniz.
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Gozleminiz ile tahmininiz arasinda bir farklilik var midir? Var ise nedenini asagiya agiklayiniz?
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Sekil 4.1. OAS Ogretmen adaymin birinci soruya yénelik calisma yapragindan bir kesit

Tek vektorden olusan kiimenin yukaridaki tablolarda verilen durumlarina yonelik
olarak OA5 dgretmen adaymin GeoGebra ekraninda yapmis oldugu gézlemler asagida
verilmistir. OAS dgretmen aday1 vektdrlerin dogru olusturdugunu gézlemlemis ve gerdigi
uzayin bir vektor degil dogru olacagini fark etmistir.
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Sekil 4.2. OAS Ogretmen adaymin birinci soruya yénelik GeoGebra ekraninda
gozlemleri
Diger taraftan tek vektdorden olusan kiimenin yukaridaki tablolarda verilen
durumlarma yonelik olarak OA7 dgretmen adaymin galisma kagidina yazmis oldugu
ifadeler incelendiginde; vektorlerin lineer bagimsiz oldugunu, 3 boyutlu uzay1 gerdigini
ve cisim belirtecegini, bazinin ise 3 olacagi yoniinde tahminde bulunmustur.
Matematiksel islemlerine bakildiginda, verilen vektorii lineer bagimsiz ii¢ vektoriin
toplam1 olarak ifade ederek bu vektortorlerin lineer bagimsiz oldugunu, gerdigi uzaymn
yine bu ii¢ vektoriin gerdigi uzay oldugunu ifade etmistir. Bazinin 3 boyutunun da 3

oldugunu belirtmistir.
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A={(1,2,4) } kimesinin lineer bagimli olup olmadigini, gerdigi uzayini, bazini, boyutunu ve bu
kumenin gerdigi uzayin geometrik olarak ne belirttigini bulunuz.

Yukaridaki problemi dikkate alarak bir tahminde bulununuz ve nigin bu gekilde bir tahminde
bulundugunuzu agiklayiniz?
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Yukaridaki tahmininiz kalem kullanarak matematiksel olarak agiklayiniz.
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GeoGebra programini calistirarak istenilen ifadeyi yazilimda olusturunuz. Gézlemlerinizi asaglya

yaziniz.
\}Q ( ’.ﬁ‘ Mo Y .*72 LN \5\:‘. ....... Q?L\EV 959 Qst S0 L R —
Lodoege.. Qw.sm.saq, Qh;).:s.,w ........ 9:1.‘6 QUQQ.‘ L
A...ﬁ.&.u ....... '.\ ...M,& ........................... T T OO RRPPRSTNE

Gozleminiz ile tahmininiz arasinda bir farklilk var midir? Var ise nedenini asagiya agiklayiniz?
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Sekil 4.3. OA7 Ogretmen adaymnin birinci soruya yonelik ¢alisma yapragindan bir kesit

Tek vektorden olusan kiimenin yukaridaki tablolarda verilen durumlarina yonelik
olarak OA7 dgretmen adaymin GeoGebra ekraninda yapmis oldugu gézlemler asagida
verilmistir. OA7 &gretmen adaymin GeoGebra uygulamasindaki gdzlemlerine
bakildiginda tek bir vektdriin gorselini elde etmesine ragmen; vektorlerin lineer bagimsiz

oldugunu, uzay1 gerdigini, bazinin ve boyutunun 3 oldugunu gézlemledigini sdylemistir.
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Sekil 4.4. OA7 Ogretmen adaymnin birinci soruya yénelik GeoGebra ekraninda

gozlemleri

Tablo 4.3. Ogretmen adaylarmin ikinci sorunun birinci problemine yénelik calisma
yapraklarina yazmis olduklari ifadelerin analiz tablosu

Lineer

Bagimhilik-Bagimsizhik Germe Baz Boyut
T: Vektorlerin lineer bagimsiz  T: Gerdigi uzayin dogru T: Tahmin  T: Boyutu 3 olarak
oldugunu tahmin etmis. oldugunu tahmin etmis. yok. tahmin etmis.
M: Dogru. M: Dogru. %:kA‘”klama M: Agiklama yok.
OAl G: Vvektorlenrln lineer .baglms1z G Duzlem% gerdigini G: Gozlem G: Gozlem yok.
oldugunu gbzlemlemis. gbzlemlemis. yok.
K: Boyutunun 3
K: ldugunu tahmin
K: Karsilagtirma yok. K: Karsilagtirma yok. Karsilastirma oicug 9
edip 2 oldugunu
yok. N .
sOylemistir.
T: Vektorlerin lineer bagimsiz  T: Gerdigi uzayin diizlem T: Tahmin T: Boyutunl} 2
- . . - . . olarak tahmin
oldugunu tahmin etmis. oldugunu tahmin etmis. yok. etmis
) M: Dogru. M: Yanlis. M: Dogru.  M: Dogru.
OA2 G: Vektorlerin lineer bagimsiz  G: Vektorlerin diizlemi G: Gozlem i
N N . e . G: Gozlem yok.
oldugunu gbzlemlemis. gerdigini gézlemlemis. yok.
K: Tahmini ile gozlemi K: Tahmini ile gozlemi K: K: Karsilastirma
arasinda fark olmadigini arasinda fark olmadigini Karsilasgtirma (;k 3ra
diisiiniiyor. diisiiniiyor. yok. yoK.
T: Vektorlerin lineer bagimsiz  T: Gerdigi uzayin diizlem T: Bazim 2 .
- . . . . . olarak T: Tahmin yok.
oldugunu tahmin etmis. olabilecegini sdylemis. . .
tahmin etmis.
M: Agiklama yok. M: Agiklama yok. }B//(I):kAglklama M: Agiklama yok.
0A3 G: Gozlem yok. G: Y?l.(t(.)rk.:.rm duzleml G: Gozlem G: Gozlem yok.
gerdigini gézlemlemis. yok.
K: Diizlemi gerdigi yoniinde K
K: Karsilagtirma yok. tahmlp de bulun}lp QeoG? bra Karsilastirma K: Kargilagtirma
sayesinde tahmininin dogru yok yok.

oldugunu gbzlemlemis.
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Tablo 4.3. (devam) Ogretmen adaylarinin ikinci sorunun birinci problemine yénelik

caligma yapraklaria yazmis olduklari ifadelerin analiz tablosu
Lineer
Bagimhiik-Bagimsizhik
T: Vektorlerin lineer
bagimsiz oldugunu tahmin

Germe Baz Boyut

T: R? uzayim gerdigi yoniinde T: Tahmin T: Boyutunu 2 olarak

etmis tahminde bulunmus. yok. tahmin etmis.
M: Yanlis. M: Yanlis. M: Yanlis. M: Yanlis.
0A4 G: Gozlem yok. G: Iki ¢ aklslk"dogru . G: Gozlem G: Gozlem yok.
olustugunu gézlemlemis. yok.
K: Tahmini ile gdzleminin K:
K: Karsilagtirma yok. birbirini destekledigini Kargilastirma K: Karsilagtirma yok.
diisiiniiyor. yok.

T: Vektorlerin lineer

. 3 c e . . . .
bagimsiz oldugunu tahmin T: R’ uzayini gerdigi yoniinde T: Tahmin

T: Tahmin yok.

. tahminde bulunmus. yok.
etmis.
M: Dogru. M: Agiklama yok. M: Dogru. M: Dogru.
) —— —— —
OAS G: Gozlem yok. G R uzayi gerdigini G: Gozlem G: Gozlem yok.
gdzlemlemis. yok.

K: R® uzaymi gerdigi yoniinde
tahminde bulunup GeoGebra
ile R? uzayini gerdigini
gdzlemlemis.

Kargilastirma K: Karsilagtirma yok.
yok.

K: Karsilagtirma yok.

T: Vektorlerin lineer

bagms1z olduguny tahmin T: Ug boyutlu uzay gerer T: Tahmin T: Boyutunu 3 olarak

etmis seklinde tahminde bulunmus. yok. tahmin etmis.
M: Dogru. M: Agiklama yok. M: Dogru. M: Dogru.
o G:VVektorlerlnvhneer G: Vektorlerin diizlemi G: Gozlem G: Boyutu 2 olarak
OA6 bagimsiz oldugunu T . . :
gerdigini gézlemlemis. yok. gdzlemlemis.

gdzlemlemis.

K: Ug boyutlu uzay1 gerdigi
K: Tahmini ile gozleminin  yoniinde tahminde bulunup
benzer oldugunu diisiintiyor. GeoGebra ile diizlemi
gerdigini gézlemlemis.
T: Vektorlerin lineer T: Bazin 3

bagimsiz oldugunu tahmin T: G§rd1g1 uzayl kiire olarak olarak tahmin T: Tahmin yok.
tahmin etmis.

Kargilastirma K: Karsilagtirma yok.
yok.

etmis. etmis.
M: Dogru. M: Yanlis. M: Yanlis. M: Agiklama yok.
OA7 G:VVektorlerlnvhneer G: Vektorlerin uzay: gerdigini G: Gozlem "

bagimsiz oldugunu . . G: Gozlem yok.

N . gdzlemlemis. yok.
gdzlemlemis.

C .. K:

K. Tahmini vﬂe goz'lier"m{nn K: Karsilagtirma yok. Kargilastirma K: Karsilagtirma yok.
benzer oldugunu diisiiniiyor. yok
T: y ektorlermvhneer . T: Uzay1 gerer seklinde T: Tahmin T: Boyutunu 4 olarak
bagimsiz oldugunu tahmin . . .
etmis tahminde bulunmus. yok. tahmin etmis.
M: Yanlis. M: Agiklama yok. }B//(I):kAglklama M: Agiklama yok.

OA8 G: Vektorlerin lineer
bagimsiz oldugunu
gdzlemlemis.

G: Vektorlerin uzay1 gerdigini G: Gozlem

gdzlemlemis. yok. G: Gozlem yok.

K: Tahmini ile gozleminin ~ K: Tahmini ile gézleminin

benzer oldugunu diisiintiyor. benzer oldugunu diisiiniiyor. Kargilastirma K Karsilastirma yok.

yok.
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Tablo 4.3. (devam) Ogretmen adaylarinin ikinci sorunun birinci problemine yénelik
caligma yapraklaria yazmis olduklari ifadelerin analiz tablosu

Lineer
Bagimhilik-Bagimsizlik Germe Baz Boyut
T: VVektorlermvhneer . T.:' D"uzleml ge.rdlgl . . T: Boyutunu 2 olarak
bagimsiz oldugunu tahmin  y6niinde tahminde T: Tahmin yok. . .
. tahmin etmis.
etmis. bulunmus.
M: Yanlis. M: Agiklama yok. M: Agiklama yok. M: Aciklama yok.

G: Vektorlerin lineer

bagimsiz oldugunu G: Gerdigi uzayn diizlem

oldugunu gézlemlemis. G: Gozlem yok.  G: Gozlem yok.

0A9

gdzlemlemis.
K: Boyut konusunda
K: Karsilagtirma GeOGeb.r at le
K: Karsilagtirma yok. K: Karsilagtirma yok. 'k herhangi bir gézlem
yox. yapamadigini
sOylemis.
T: Vektorlerin lineer
bagimsiz oldugunu tahmin  T: Tahmin yok. T: Tahmin yok.  T: Tahmin yok.
etmis.
M: Yanlis. M: Dogru. M: Agiklama yok. M: Aciklama yok.

) .. .. G: Boyutunun 2
G: Gozlem yok. G: Gerdigi uzaymn diizlem G: Gozlem yok.  oldugunu

OA10 oldugunu gézlemlemis.

gdzlemlemis.
K: Gerdigi uzay K: Bgyut konusunda
. tahminde
konusunda tahminde K: Karsilagtirma  bulunamazken
K: Karsilagtirma yok. bulunamazken GeoGebra 3riay i it
o . e yok. GeoGebra ile
ile diizlemi gerdigini <
N . boyutun 2 oldugunu
gbzlemlemis . .
gdzlemlemis.
Tablo 4.4. Ikinci sorunun a maddesine yonelik frekans tablosu
Lineer Bagimhihik-Bagimsizhik Germe Baz Boyut
D Y B D Y B D Y B D Y B
T 10 0 0 4 5 1 0 2 3 3 4
M 4 1 2 3 5 3 2 3 1 6
G 6 0 4 7 3 0 0 0 10 2 0 8

Ogretmen adaylarmin lineer bagimlilik-bagimsizlik konusundaki cevaplar
incelendiginde; Ogretmen adaylarinin  tamami dogru tahminde bulunmustur.
Matematiksel islemlerine bakildiginda; 5 aday dogru, 4 aday yanlis islem yaparken 1 aday
herhangi bir islem yapamamistir. Gozlemleri incelendiginde; 6 aday dogru gdzlem
yaparken, 4 aday gozlem yapamamustir. Yanlis gozlemde bulunan aday yoktur. Dogru
tahminde bulunan 10 adaydan; 5 tanesi dogru, 4 tanesi yanlis matematiksel islem
yaparken geri kalan 1 aday herhangi bir islem yapamamistir. Dogru tahminde bulunan 10
adaydan; 6 aday dogru gozlem yaparken, 4 aday herhangi bir gézlem yapamamustir.

Ogretmen adaylarinin germe konusundaki cevaplari incelendiginde; 4 aday dogru,
5 aday yanlis tahminde bulunmustur. 1 aday tahminde bulunamamistir. Matematiksel

islemlerine bakildiginda; 2 aday dogru, 3 aday yanlis islem yaparken 5 aday herhangi bir
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islem yapamamistir. Gozlemleri incelendiginde; 7 aday dogru, 3 aday yanlis gézlem
yapmustir. Gozlem yapamayan aday yoktur. Germe konusunda dogru tahminde bulunan
4 adaydan; 2’si yanlis matematiksel islem yapmis 2’si ise herhangi bir islem
yapamamistir. Yanlis tahminde bulunan 5 adaydan; 1’1 dogru, 1’1 yanlis islem yaparken,
3 aday islem yapamamistir. Tahminde bulunamayan 1 aday matematiksel islemi dogru
yapmustir. Dogru tahminde bulunan 4 adaydan; 3’ dogru gozlem yapmis, 1’1 yanlis
gozlem yapmistir. Yanlis tahminde bulunan 5 adaydan; 3’1 dogru, 2’si yanls gozlem
yapmustir. Tahminde bulunamayan aday gozlemi dogru yapmustir.

Ogretmen adaylarinin baz konusundaki cevaplari incelendiginde; 2 aday yanlis
tahminde bulunurken 8 aday herhangi bir tahminde bulunamamistir. Dogru tahminde
bulunabilen aday yoktur. Matematiksel islemlerine bakildiginda; 3 aday dogru, 2 aday
yanlis islem yapmuistir. 5 aday islem yapamamigstir. Gozlemleri incelendiginde 10 adayin
hi¢biri gbzlem yapamamistir. Yanlis tahminde bulunan 2 adaydan; 1’1 yanlis
matematiksel islem yapmis, 1’1 islem yapamamistir. Tahminde bulunamayan 8 adaydan;
3’1 dogru, 1’1 yanlis islem yaparken, 4 aday matematiksel islem de yapamamuistir. Yanlig
tahminde bulunan 2 adaym ve tahminde bulunamayan 8 adayin tamami herhangi bir
gbzlemde bulunamamistir.

Ogretmen adaylarmin boyut konusundaki cevaplar1 incelendiginde; 3 aday dogru,
3 aday yanlis tahminde bulunurken, 4 aday herhangi bir tahminde bulunamamaistir.
Matematiksel islemlerine bakildiginda; 3 aday dogru, 1 aday yanlis islem yapmuistir.
Geriye kalan 6 aday islem yapamamistir. Gozlemleri incelendiginde; 2 aday dogru
gbzlem yaparken, 8 aday gozlem de bulunamamistir. Dogru tahminde bulunan 3 adaydan;
I’t dogru, 1’1 yanlis matematiksel islem yapmistir. Geriye kalan 1 aday islem
yapamamistir. Yanlis tahminde bulunan 3 adaydan; 1 tanesi dogru islem yaparken, 2
tanesi islem yapamamistir. Tahminde bulunamayan 4 adaydan; 1 tanesi dogru islem
yaparken 3 tanesi herhangi bir matematiksel islem yapamamistir. Dogru tahminde
bulunan 3 adayin 3’l de gézlem yapamamistir. Yanlis tahminde bulunan 3 adaydan; 1
tanesi dogru gozlem yaparken 2 aday herhangi bir gozlem yapamamistir. Tahminde
bulunamayan 4 adaydan; 1 tanesi dogru gozlem yaparken, 3 tanesi gozlem de
yapamamistir.

Lineer bagimsiz iki vektdrden olusan kiimenin yukaridaki tablolarda verilen
durumlarma yonelik olarak OA2 dgretmen adaymin ¢alisma kagidina yazmis oldugu
ifadeler asagida verilmistir. OA2 Sgretmen adayinin calisma yaprag: incelendiginde;

vektorlerin lineer bagimsiz oldugunu, gerdigi uzayin diizlem belirttigini ve boyutunun 2
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oldugunu tahmin etmistir. Baz1 hakkinda tahminde bulunamamistir. Matematiksel
islemlerine bakildiginda; lineer bagimlilik-bagimsizlik, baz ve boyut kavramlarint dogru

acikladigi ancak vektorlerin gerdigi yer konusunda islem yapamadigi goriilmektedir.

A)A={(1,2,4),(1,2 -4)}

Kimesinin lineer bagiml olup olmadigini, gerdigi uzayini, bazini, boyutunu ve bu kiimelerin gerdigi
uzaylarin geometrik olarak ne belirttigini aciklayiniz.

Yukaridaki problemi dikkate alarak bir tahminde bulununuz ve nicin bu sekilde bir tahminde
bulundugunuzu aciklayiniz?
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GeoGebra programini calistirarak istenilen ifadeyi yaziimda olusturunuz. Gézlemlerinizi asagiya
yaziniz.
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Sekil 4.5. OA2 Ogretmen adaymin ikinci sorunun birinci problemine yénelik calisma
yapragindan bir kesit
Lineer bagimsiz iki vektorden olusan kiimenin yukaridaki tablolarda verilen
durumlarina yénelik olarak OA2 6gretmen adayinin GeoGebra ekraninda yapmis oldugu
gbzlemler asagida verilmistir. OA2 dgretmen adayinin GeoGebra ekranindaki gdzlemleri
incelendiginde; vektorlerin lineer bagimsiz  oldugunu ve diizlemi gerdigini

gbzlemlemistir. Baz ve boyut kavramlarinda herhangi bir gézlem yapamamustir.
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Sekil 4.6. OA2 Ogretmen adaymnin ikinci sorunun birinci problemine yonelik GeoGebra
ekraninda gozlemleri

Lineer bagimsiz iki vektdrden olusan kiimenin yukaridaki tablolarda verilen
durumlarma yénelik olarak OA10 &gretmen adaymin calisma kagidina yazmis oldugu
ifadeler asagida verilmistir. OA10 6gretmen adaymin cevap kagidi incelendiginde;
birbirinin kat1 olmadig1 i¢in vektdrlerin lineer bagimsiz oldugunu tahmin etmistir. Germe,
baz ve boyut konusunda ise tahmin yapamamigtir. Matematiksel islemlerine bakildiginda;
lineer bagimlilik-bagimsizlik kavramini yanlis agikladigi, germe kavramini dogru

acikladigi goriilmiistiir. Baz ve boyut kavramlarinda islem yapamamastir.
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a)A={(1,2,4),(1,2,-4)}

Kimesinin lineer bagiml olup olmadigini, gerdigi uzayini, bazini, boyutunu ve bu kiimelerin gerdigi
uzaylarin geometrik olarak ne belirttigini aciklayiniz.

Yukaridaki problemi dikkate alarak bir tahminde bulununuz ve nigin bu sekilde bir tahminde
bulundugunuzu agiklayimz?
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Yukaridaki tahmininiz kalem kullanarak matematiksel olarak agiklayiniz.
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GeoGebra programini cahstirarak istenilen ifadeyi yaziimda olusturunuz. Gozlemlerinizi asagiya
yaziniz.

Goézleminiz ile tahmininiz arasinda bir farklilik var midir? Var ise nedenini agagiya agiklayiniz?
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Sekil 4.7. OA10 Ogretmen adaymin ikinci sorunun birinci problemine yénelik calisma
yapragindan bir kesit

Lineer bagimsiz iki vektorden olusan kiimenin yukaridaki tablolarda verilen

durumlarma yénelik olarak OA10 6gretmen adayinmn GeoGebra ekraninda yapmis

oldugu gdzlemler asagida verilmistir. OA10 dgretmen adaymin GeoGebra ekranindaki

gozlemleri incelendiginde; vektorlerin diizlemi gerdigini gézlemlemistir.
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Sekil 4.8. OA10 Ogretmen adayinm ikinci sorunun birinci problemine yénelik
Geogebra ekranindaki gozlemleri

Tablo 4.5. Ogretmen adaylarmin ikinci sorunun ikinci problemine yonelik calisma
yapraklarina yazmig olduklari ifadelerin analiz tablosu

Lineer

Bagimhlik-Bagimsizhk

Germe

Baz

Boyut

0A1

T: Vektorlerin lineer
bagimli oldugunu tahmin

T: Gerdigi uzay1 dogru

T: Bazinin

olmadig1 yoniinde

T: Tahmin yok.

. oldugunu tahmin etmis. tahminde
etmis.
bulunmus.

M: Dogru. M: Yanlis. M: Yanlis. M: Yanlis.
G: Lineer bagimlilik- . e G: Bazi olup G: Boyutu 1
bagimsizlik kavramini G DOgmyl.l gerdigini olmadigimi olarak

. . gbzlemlemis. .. . .. .
gozlemleyememis. gozlemleyememis. gdzlemlemis.

K: Karsilagtirma yok.

K: Tahmini ile gozlemi
arasinda farklilik
olmadigimi diisiiniiyor.

K: Karsilagtirma
yok.

K: Karsilagtirma
yok.

0A2

T: Vektorlerin lineer

T: Verilen kiimenin
herhangi bir germe

T: Bazi yoktur diye

T: Boyutunu 1

bagimli oldugunu tahmin - . tahminde olarak tahmin
. yapmayacagini tahmin .
etmis. . bulunmus. etmis.
etmis.
M: Dogru. M: Yanlis. M: Yanlis. M: Yanlis.
) et - G: Boyutunu 1
G: Gozlem yok. G: Gf: rdigi uzaym dogru G: Gozlem yok. olarak
oldugunu gbzlemlemis. .. .
gdzlemlemis.

K: Karsilagtirma yok.

K: Germe olmayacagi
yoniinde tahminde
bulunmusken GeoGebra
sayesinde dogruyu
gerdigini gézlemlemis.

K: Karsilagtirma
yok.

K: Karsilagtirma
yok.
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Tablo 4.5. (devam) Ogretmen adaylarinin ikinci sorunun ikinci problemine yénelik

caligma yapraklaria yazmis olduklari ifadelerin analiz tablosu

Lineer
Bagimhiik-Bagimsizhik Germe Baz Boyut
T y ektorlerlfl lincer . T: Gerdigi uzayin dogru T: Bazini 1 olarak T: Boyutunl} !
bagimli oldugunu tahmin RS . . . . olarak tahmin
. belirttigini tahmin etmis. tahmin etmis. .

etmis. etmis.

M: Dogru. M: Agiklama yok. M: Dogru. M: Dogru.

OA3 G: Gozlem yok. G Dogruyg gerdigini G: Gozlem yok. G: Gozlem yok.
gdzlemlemis.
K: Tahmini ile gozlezm K: Karsilagtirma K: Karsilagtirma

K: Karsilagtirma yok. arasinda fark olmadigini

R yok. yok.
diisiiniiyor.
. o T: Bazinin T: BoyEltunun

T: Vektorlerin lineer e U olmadig1

- < . T: Uzay1 germedigini olmadig1 yoniinde .
bagimli oldugunu tahmin . . ) yOniinde
. tahmin etmis. tahminde .
etmis. tahminde
bulunmus.
bulunmus.
M: Yanlis. M: Yanlis. M: Yanlis. M: Yanlis.
0A4 G: Gozlem yok. G: Vfiktorun dOng G: Gozlem yok. G: Gozlem yok.
gerdigini gbzlemlemis.
K: Boyut yok
diye tahmin
. . K: Karsilagtirma etmigken,

K: Karsilagtirma yok. K: Karsilagtirma yok. yok. boyutun 1
oldugunu
gdzlemlemis.

T: Vektorlerin lineer T: Uzavi verdigini tahmin

bagimli oldugunu tahmin - Lzayl gerdig T: Tahmin yok. T: Tahmin yok.

. etmis.

etmis.

M: Dogru. M: Agiklama yok. M: Dogru. M: Dogru.

OAS G: Vekt?rlerl 11[16?1‘ bagiml G Dogruylll gerdigini G: Gozlem yok. G: Gozlem yok.
olarak gozlemlemis. gdzlemlemis.
K UZ?yl gerdlgvlnl tahmin K: Karsilagtirma K: Karsilagtirma

K: Karsilagtirma yok. etmisti fakat dogruyu

P yok. yok.
gerdigini gdrmiis.
T: Vektorlerin lineer T: Gerdigi uzavin dogru T: Bazini (1,2,4)
bagimli oldugunu tahmin - Jerdis Y g olarak tahmin T: Tahmin yok.
. oldugunu tahmin etmis. .
etmis. etmis.
M: Dogru. M: Agiklama yok. M: Agiklama yok. }B//(I):kAgklama
0A6 G: Vektorleri lineer bagimli - G: Dogruyu gerdigini G: Bazini (1,2.4) i
. . . . olarak G: Gozlem yok.
olarak gozlemlemis. gdzlemlemis. . .
gdzlemlemis.
K: Tahmini 316 gbzleminin  K: Tahmini 316 gdzleminin K: Kargilastirma K: Kargilastirma
benzer oldugunu benzer oldugunu
e e yok. yok.
diisiiniiyor. diisiiniiyor.
T: Vektorlerin lineer T: Gerdigi uzayin diizlem
< < . U . T: Bazin1 3 olarak .
bagimli oldugunu tahmin oldugu yoniinde tahminde . . T: Tahmin yok.
. tahmin etmis.
etmis. bulunmus.
M: Dogru. M: Yanlis. M: Yanlis. }B//(I):kAglklama
OA7 G: Vektorlerin lineer

bagimli oldugunu
gdzlemlemis.

G: Vektorlerin diizlemi
gerdigini gbzlemlemis.

G: Gozlem yok.

G: Gozlem yok.

K: Lineer bagimlilik
konusunda dogru tahminde
bulundugunu diisiiniiyor.

K: Diizlemi germesi
konusunda dogru tahminde
bulundugunu diisiiniiyor.

K: Karsilagtirma
yok.

K: Karsilagtirma
yok.
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Tablo 4.5. (devam) Ogretmen adaylarinin ikinci sorunun ikinci problemine yénelik

caligma yapraklaria yazmis olduklari ifadelerin analiz tablosu

0AS8

Lineer
Bagimlihk-Bagimsizhk Germe Baz Boyut
T: Vektorlerin lineer T: Gerdigi uzayin diizlem T: Boyutu 3
bagimli oldugunu tahmin oldugu yoniinde tahminde = T: Tahmin yok. olarak tahmin
etmis. bulunmusg etmis.
M: Agiklama

M: Yanlis.

M: Agiklama yok.

M: Agiklama yok.

yok.

G: Vektorlerin lineer
bagimli oldugunu
gdzlemlemis.

G: Uzay gerdigini
gdzlemlemis.

G: Gozlem yok.

G: Gozlem yok.

K: Uzay1 germesi
konusunda tahmini ile

K: Karsilagtirma

0A9

K: Karsilagtirma yok. gbzlemi arasmda fark yok. Karsilastirma
< o yok.
olmadigini diisiiniiyor.

T: VVektorlerlfl lineer . T: Gerdigi uzaym dogiru . . T: Boyutu 3.

bagimli oldugunu tahmin - . ” T: Tahmin yok. olarak tahmin
. oldugunu tahmin etmis. .

etmis. etmis.

M: Dogru. M: Agiklama yok. M: Dogru. }1\7/(1):kA91klama

G: Gozlem yok.

G: Cakigik iki dogru
olustugunu ve sonsuza

G: Gozlem yok.

G: Gozlem yok.

0A10

kadar gittigini
gdzlemlemis.
K: Tahmini ile gozlemi K: Baz konusunda K:
K: Karsilagtirma yok. arasinda fark olmadigini fikir iretemedigini Karsilagtirma
diisiiniiyor. sOylemis. yok.
T: Vektorlerin lineer o N T: Boyutu 1
- - . T: Gerdigi uzayin dogru . . .
bagimli oldugunu tahmin - . > T: Tahmin yok. olarak tahmin
. oldugunu tahmin etmis. .
etmis. etmis.
M: Dogru. M: Agiklama yok. M: Agiklama yok. }1\7/(1):kA91klama

G: Gozlem yok.

G: Verilen vektorlerin
dogruyu gerdigini
gdzlemlemis.

G: Gozlem yok.

G: Gozlem yok.

K: Tahmini ile gdzleminin

K: Karsilagtirma

K: Karsilagtirma yok. benzer oldugunu ok Karsilastirma
diisiiniiyor. yoK. yok.
Tablo 4.6. ikinci sorunun ikinci problemlemine yénelik frekans tablosu
Lineer
Bagimhihk-Bagimsizlik Germe Baz Boyut
D Y B D Y B D Y B D Y B
T 10 0 0 5 5 0 1 5 4 3 3 4
M 8 2 0 0 4 6 3 4 3 2 3 5
G 4 0 6 8 2 0 1 0 9 2 0 8
Ogretmen adaylarmin lineer bagimlilik-bagimsizlik konusundaki cevaplar
incelendiginde; 10 adayin tamami dogru tahminde bulunmustur. Matematiksel

islemlerine bakildiginda; 8 aday dogru, 2 aday yanlis islem yapmustir. islem yapamayan
aday yoktur. Gézlemleri incelendiginde; 4 aday dogru gézlem yaparken, 6 aday herhangi

bir gozlemde bulunamamistir. Yanlis gozlem yapan aday yoktur. Dogru tahminde
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bulunan 10 adaydan; 8 tanesi dogru, 2 tanesi yanlis matematiksel islem yapmistir. Dogru
tahminde bulunan 10 adaydan; 4 tanesi dogru gozlem yaparken 6 aday herhangi bir
gozlem yapamamustir.

Ogretmen adaylarinin germe konusundaki cevaplari incelendiginde; 5 aday dogru,
5 aday yanlis tahminde bulunmustur. Matematiksel islemlerine bakildiginda; 4 aday
yanlis islem yaparken, 6 aday islem yapamamistir. Dogru islem yapabilen aday yoktur.
Gozlemleri incelendiginde; 8 aday dogru, 2 aday yanlis gozlem yapmistir. Gézlemde
bulunamayan aday yoktur. Dogru tahminde bulunan 5 adaydan; 1 tanesi yanlig
matematiksel islem yapmis, 4 tanesi islem yapamamistir. Yanlis tahminde bulunan 5
adaydan; 3 tanesi matematiksel islemi de yanlis yapmustir. 2 aday herhangi bir islem
yapamamistir. Dogru tahminde bulunan 5 adayin tamami dogru gozlem yapmustir. Yanlis
tahminde bulunan 5 adaydan; 3 tanesi dogru, 2 tanesi yanlis gézlem yapmustir.

Ogretmen adaylarimnin baz konusundaki cevaplari incelendiginde; 1 aday dogru, 5
aday yanlis tahminde bulunmustur. 4 aday herhangi bir tahmin yapamamigstir.
Matematiksel islemlerine bakildiginda; 3 aday dogru, 4 aday yanlis islem yaparken 3 aday
da herhangi bir islem yapamamistir. Gozlemleri incelendiginde; yalniz 1 aday dogru
gozlem yaparken geriye kalan 9 aday herhangi bir gézlem yapamamistir. Dogru tahminde
bulunan 1 aday matematiksel islem yapamamaistir. Yanlis tahminde bulunan 5 adaydan;
1 tanesi dogru islem yaparken; 4 tanesi matematiksel islemi de yanlis yapmustir.
Tahminde bulunamayan 4 adaydan; 2 tanesi dogru islem yaparken, 2 tanesi islem
yapamamistir. Sadece dogru tahminde bulunan 6gretmen aday1 dogru gézlem yapmustir,
digerleri herhangi bir gdzlem yapamamagtir.

Ogretmen adaylarmin boyut konusundaki cevaplar1 incelendiginde; 3 aday dogru,
3 aday yanlis tahminde bulunmustur. 4 aday herhangi bir tahminde bulunamamuistir.
Matematiksel islemlerine bakildiginda; 2 aday dogru, 3 aday yanlis islem yapmuistir.
Geriye kalan 5 aday herhangi bir islem yapamamistir. Gozlemleri incelendiginde; 2 aday
dogru gozlem yaparken; 8 aday gézlem yapamamuistir. Yanlis gézlem yapan aday yoktur.
Dogru tahminde bulunan 3 adaydan; 1’1 dogru, 1’1 yanlis matematiksel islem yaparken 1
aday islem yapamamistir. Yanlis tahminde bulunan 3 adaydan; 1 tanesi yanlis islem
yapmis, 2 tanesi islem yapamamistir. Tahminde bulunamayan 4 adaydan; 1’1 dogru, 1’1
yanlis iglem yaparken 2 aday herhangi bir islem yapamamuistir. Dogru tahminde bulunan
3 adaydan; 1 tanesi dogru gozlem yaparken, 2 aday gozlem yapamamustir. Yanlis
tahminde bulunan 3 adayin tamami gozlem yapamamistir. Tahminde bulunamayan 4

adaydan; yalniz 1 tanesi dogru gézlem yaparken, 3 tanesi gézlem yapamamuistir.
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Lineer bagimli iki vektérden olusan kiimenin yukaridaki tablolarda verilen
durumlarma yonelik olarak OA2 gretmen adayinin galisma yapragi asagida verilmistir.
Asagidaki ¢alisma yapragi incelendiginde OA2 Ogretmen adayi; verilen kiimedeki
elemanlarin birbiri cinsinden yazilabildigi i¢in lineer bagimli olduklarini, germe
olmayacagini dogru olusacagini, lineer bagimli olduklar1 i¢in bazi olmayacagini ve
boyutunun 1 olacagini tahmin etmistir. Matematiksel iglemlerine bakildiginda; lineer
bagimlilik-bagimsizlik kavrammi dogru aciklamigken, germe, baz ve boyut

kavramlarinda agiklamalarinin yanls oldugu goriilmektedir.

b) B={(1,2,4),(2,4,8)}

Kimesinin lineer bagimli olup olmadigini, gerdigi uzayini, bazini, boyutunu ve bu kiimelerin gerdigi
uzaylarin geometrik olarak ne belirttigini aciklayiniz.

Yukaridaki problemi dikkate alarak bir tahminde bulununuz ve nigin bu sekilde bir tahminde
bulundugunuzu agiklayiniz?
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Yukaridaki tahmininiz kalem kullanarak matematiksel olarak agiklayiniz.
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GeoGebra programini calistirarak istenilen ifadeyi yaziimda olusturunuz. Gézlemlerinizi asaglya

yaziniz.

Gézleminiz ile tahmininiz arasinda bir farklilik var midir? Var ise nedenini agaglya agiklayiniz?
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Sekil 4.9. OA2 gretmen adayinin ikinci sorunun ikinci problemine yonelik ¢alisma
yapragindan bir kesit
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Lineer bagimli iki vektorden olusan kiimenin yukaridaki tablolarda verilen
durumlarina yénelik olarak OA2 dgretmen adayinin GeoGebra ekraninda yapmis oldugu
gdzlemler asagida verilmistir. OA2 Ogretmen adayinin Geogebra ekranindaki gdzlemleri
incelendiginde; vektorlerin  dogru olusturdugunu ve boyutunun 1 oldugunu
gozlemleyebildigi fakat lineer bagimlilik-bagimsizlik ve baz kavramlarinda gozlem
yapamadigr bulgusuna ulagilmistir. Ayrica germe olmadigini diislinlirken verilen

vektorlerin dogruyu gerdigini GeoGebra ile gordiigiinii sdylemistir.
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Sekil 4.10. OA2 6gretmen adayinm ikinci sorunun ikinci problemine yénelik Geogebra
ekranindaki gézlemleri

Lineer bagimli iki vektoérden olusan kiimenin yukaridaki tablolarda verilen
durumlarma yonelik olarak OA3 dgretmen adayinin galisma yapragi asagida verilmistir.
OA3 bgretmen adaymin calisma yaprag: incelendiginde; vektdrlerin birbirinin kati
oldugu i¢in lineer bagimli olduklarini, vektorlerin dogruyu gerecegini, bazinin ve
boyutunun 1 oldugunu tahmin etmistir. Matematiksel islemlerine bakildiginda; lineer
bagimlilik-bagimsizlik, baz ve boyut kavramlarini dogru acgikladigi ancak germe

konusunda bir iglem yapamadig1 goriilmektedir.
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VI
b)B={(1,2,4),(2,4,8)
Kamesinin lineer bagimli olup olmadigini, gerdigi uzayini, bazini, boyutunu ve bu kimelerin gerdigi
uzaylarin geometrik olarak ne belirttigini agiklayiniz.

Yukaridaki problemi dikkate alarak bir tahminde bulununuz ve nigin bu sekilde bir tahminde
bulundugunuzu agiklayiniz?

GeoGebra programini calistirarak istenilen ifadeyi yazihmda olusturunuz. Gozlemlerinizi agagiya

yaziniz. o
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Gézleminiz ile tahmininiz arasinda bir farklilik var midir? Var ise nedenini asagiya agiklayiniz?

?U\\) ......

Sekil 4.11. OA3 gretmen adayinin ikinci sorunun ikinci problemine yonelik ¢alisma
yapragindan bir kesit
Lineer bagimli iki vektérden olusan kiimenin yukaridaki tablolarda verilen
durumlarma yénelik olarak OA3 6gretmen adayinin GeoGebra ekraninda yapmis oldugu
gbzlemler asagida verilmistir. OA3 dgretmen adayinin GeoGebra ekranindaki gdzlemleri
incelendiginde; vektdrlerin dogruyu gerdigini gozlemledigini belirtmistir. Ogretmen

aday1 diger kavramlar hakkinda gézlem yapamamustir.
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Sekil 4.12. OA3 Ogretmen adayinm ikinci sorunun ikinci problemine yénelik Geogebra
ekranindaki gézlemleri

Tablo 4.7. Ogretmen adaylarmin iigiincii sorunun birinci problemine yonelik calisma

yapraklarina yazmig olduklari ifadelerin analiz tablosu

Lineer

Bagimhhk-Bagimsizhk

Germe

Baz

Boyut

0A1

T: Vektorlerin lineer

T: Gerdigi uzayin

tizl lirtecegi . T: Boyut larak
bagimsiz oldugunu dljz ?m beli e.cegl T: Tahmin yok. (?yu . 3 oard
. . yoniinde tahminde tahmin etmis.
tahmin etmis.
bulunmus.
M: Dogru. M: Yanlis. M: Agiklama yok.  M: Agiklama yok.

G: Vektorlerin lineer
bagimsiz oldugunu
gdzlemlemis.

G: Diizlemi gerdigini
gbzlemlemis.

G: Gozlem yok.

G: Boyutunu 2 olarak
gdzlemlemis.

K: Karsilagtirma yok.

K: Karsilagtirma yok.

K: Karsilagtirma
yok.

K: Boyut konusunda
gdzlemi ile tahmini
arasinda farklilik
oldugunu beyan etmis.

0A2

T: Vektorlerin lineer

T: Ug boyutlu uzay:

T: Bazi 3 olarak

T: Boyutunun 3

bagimsiz oldugunu gerer gseklinde tahminde . . oldugunu tahmin
] ) tahmin etmis. .

tahmin etmis. bulunmus. etmis.

M: Dogru. M: Dogru. M: Yanlis. M: Dogru.

G: Vektorlerin lineer
bagimsiz oldugunu
gdzlemlemis.

G: Vektorlerin uzay1

gerdigini gézlemlemis.

G: Gozlem yok.

G: Gozlem yok.
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Tablo 4.7. (devam) Ogretmen adaylarmin iigiincii sorunun birinci problemine yénelik

caligma yapraklaria yazmis olduklari ifadelerin analiz tablosu

Lineer
Bagimhhk-Bagimsizhk

Germe

Baz

Boyut

0A2

K: Tahmini ile
gozlemlerinin arasinda
fark olmadigini
diisiiniiyor.

K: Tahmini ile
gbzlemlerinin arasinda
fark olmadigini
diisiiniiyor.

K: Karsilagtirma
yok.

K: Karsilagtirma yok.

0A3

T: Vektorlerin lineer
bagimsiz oldugunu
tahmin etmis.

T: Tahmin yok.

T: Bazi 3 olarak
tahmin etmis.

T: Boyutunu 3 olarak
tahmin etmis.

M: Agiklama yok.

M: Agiklama yok.

M: Agiklama yok.

M: Agiklama yok.

G: Gozlem yok.

G: Vektorlerin uzay1
gerdigini gbzlemlemis.

G: Gozlem yok.

G: Gozlem yok.

K: Karsilagtirma yok.

K: Gerdigi uzay1 tahmin
edememisti ancak
GeoGebra sayesinde
uzay1 gerdigini
farketmis.

K: Karsilagtirma
yok.

K: Karsilagtirma yok.

OA4

T: Vektorlerin lineer
bagimsiz oldugunu
tahmin etmis.

T: R3 uzaymm gerdigi
yoniinde tahminde
bulunmus.

T: Tahmin yok.

T: Tahmin yok.

M: Yanlis.

M: Dogru.

M: Yanlis.

M: Dogru.

G: Gozlem yok.

G: Ug boyutlu uzay1
gerdigini gézlemlemis.

G: Gozlem yok.

G: Boyutunu 3 olarak
gdzlemlemis.

K: Karsilagtirma yok.

K: Tahmini ile gozlemi
arasinda fark olmadigini
diisiiniiyor.

K: GeoGebrada
bazini bulmakta
zorlandigini,
kafasinin karigtigim
sOylemis.

K: Karsilagtirma yok.

0A5

T: Vektorlerin lineer
bagimli oldugunu
tahmin etmis.

T: R? uzaymm gerdigi
yoniinde tahminde
bulunmus.

T: Tahmin yok.

T: Tahmin yok.

M: Dogru.

M: Agiklama yok.

M: Dogru.

M: Dogru.

G: Vektorlerin lineer
bagimsiz oldugunu
gdzlemlemis.

G: Vektorlerin diizlemi
gerdigini gbzlemlemis.

G: Gozlem yok.

G: Gozlem yok.

K: Karsilagtirma yok.

K: Uzayi gerer diye
tahminde bulunup
diizlemi gerdigini
diisiindiigii i¢in tahmini
ile gdzlemi arasinda
farklilik oldugunu
diisiiniiyor.

K: Karsilagtirma
yok.

K: Karsilagtirma yok.

0A6

T: Vektorlerin lineer
bagimsiz oldugunu
tahmin etmis.

T: Ug boyutlu uzay1
gerer diye tahminde
bulunmus.

T: Bazinin (1,2,0),
(1,0,2), (0,1,2)
vektorleri oldugunu
tahmin etmis.

T: Boyutunun 3
oldugu yoniinde
tahminde bulunmus.

49



Tablo 4.7. (devam) Ogretmen adaylarmin iigiincii sorunun birinci problemine y&nelik

caligma yapraklaria yazmis olduklari ifadelerin analiz tablosu

0A6

Lineer
G B Boyut
Bagimhhk-Bagimsizhk erme az oyu
M: Dogru. M: Agiklama yok. M: Dogru. M: Agiklama yok.

G: Vektorlerin lineer
bagimsiz oldugunu
gdzlemlemis.

G: Ug boyutlu uzay1
gerdigini gézlemlemis.

G: Gozlem yok.

G: Boyutu 3 olarak
gdzlemlemis.

K: Tahmini ile
gbzleminin benzer
oldugunu diisiiniiyor.

K: Tahmini ile gdzleminin

benzer oldugunu
diisiiniiyor.

K: Karsilagtirma
yok.

K: Tahmini ile
gbzleminin benzer
oldugunu diisiiniiyor.

OA7

T: Vektorlerin lineer
bagimsiz oldugunu
tahmin etmis.

T: Uzay: gerer seklinde
tahminde bulunmus.

T: Bazi 3 olarak
tahmin etmis.

T: Boyutu 3 olarak
tahmin etmis.

M: Yanlis.

M: Yanlis.

M: Yanlis.

M: Agiklama yok.

G: Vektorleri lineer
bagimsiz olarak
gozlemlemis.

G: Uzay gerdigini
gdzlemlemis.

G: Gozlem yok.

G: Boyutu 3 olarak
gdzlemlemis.

K: Tahmini ile gozlemi
arasinda fark olmadigini
diisiiniiyor.

K: Tahmini ile gozlemi
arasinda fark olmadigini
diisiiniiyor.

K: Karsilagtirma
yok.

K: Tahmini ile
gbzlemi arasinda fark
olmadigimi
diisiiniiyor.

0OA8

T: Vektorlerin lineer
bagimsiz oldugunu
tahmin etmis.

T: Uzay: gerer diye
tahminde bulunmus.

T: Tahmin yok.

T: Tahmin yok.

M: Yanlis.

M: Aciklama yok.

M: Agiklama yok.

M: Agiklama yok.

G: Vektorlerin lineer
bagimsiz oldugunu
gdzlemlemis.

G: Uzay gerdigini
gdzlemlemis.

G: Gozlem yok.

G: Gozlem yok.

K: Tahmini ile gozlemi
arasinda fark olmadigini
diisiiniiyor.

K: Tahmini ile gozlemi
arasinda fark olmadigini
diisiiniiyor.

K: Karsilagtirma
yok.

K: Karsilagtirma yok.

0A9

T: Vektorlerin lineer
bagimsiz oldugunu
tahmin etmis.

T: Gerdigi uzayin diizlem
oldugu yoniinde tahminde
bulunmus.

T: Tahmin yok.

T: Boyutu 3 olarak
tahmin etmis.

M: Dogru.

M: Agiklama yok

M: Agiklama yok.

M: Agiklama yok.

G: Vektorleri lineer
bagimsiz olarak
gozlemlemis.

G: Uzay gerdigini
gdzlemlemis.

G: Gozlem yok.

G: Gozlem yok.

K: Tahmini ile gozlemi
arasinda fark olmadigini
diisiiniiyor.

K: Tahmini ile gozlemi
arasinda fark olmadigini
diisiiniiyor.

K: Karsilagtirma
yok

K: Karsilagtirma yok.

0A10

T: Vektorlerin lineer

T: Ug boyutlu uzay1 gerer

T: Boyutunu 3 olarak

bagimsiz oldugunu seklinde tahminde T: Tahmin yok. . .
. . tahmin etmis.
tahmin etmis. bulunmus.
M: Dogru. M: Dogru. M: Yanlis. M: Dogru.
: tl : Boyut larak
G: Gozlem yok. G 3l:joyu u zayl . G: Gozlem yok. G oyutu 3 olara
gerdigini gézlemlemis. gdzlemlemis.

K: Karsilagtirma yok.

K: Tahmini ile gdzleminin

benzer oldugunu
diisiiniiyor.

K: Karsilagtirma
yok.

K: Tahmini ile
gbzleminin benzer
oldugunu diisiiniiyor.
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Tablo 4.8. Uciincii sorunun birinci problemine yonelik frekans tablosu

Lineer

Bagimlihk-Bagimsizhk Germe Baz Boyut

D Y B D Y B D v B D v B
T 9 1 0 7 2 1 1 3 6 71 0 3

6 3 1 3 2 5 2 4 4 4 0 6
G 7 0 3 8 2 0 0 0 10 4 1 5

Ogretmen adaylarmin lineer bagimlilik-bagimsizlik konusundaki cevaplar
incelendiginde; 9 aday dogru tahminde bulunurken 1 aday yanlig tahminde bulunmustur.
Matematiksel islemlerine bakildiginda; 6 aday dogru, 3 aday yanlis islem yapmis 1 aday
ise herhangi bir islem yapamamistir. Gézlemleri incelendiginde; 7 aday dogru gézlem
yapmis, 3 aday gozlem yapamamuistir. Yanlis gézlem yapan aday yoktur. Dogru tahminde
bulunan 9 adaydan; 5 tanesi dogru, 3 tanesi yanlis matematiksel islem yapmustir. 1 tanesi
ise islem yapamamustir. Yanlhis tahminde bulunan aday dogru matematiksel islem
yapmistir. Dogru tahminde bulunan 9 adaydan; 6 tanesi dogru gozlem yapmis, 3 tanesi
gozlem yapamamistir. Yanlis tahminde bulunan aday dogru gézlem yapmustir.

Ogretmen adaylarinin germe konusundaki cevaplari incelendiginde; 7 aday dogru,
2 aday yanhis tahmin yapmistir. 1 aday tahminde bulunamamistir. Matematiksel
islemlerine bakildiginda; 3 aday dogru, 2 aday yanlis islem yapmistir. Geri kalan 5 aday
herhangi bir islem yapamamustir. G6zlemleri incelendiginde; 8 aday dogru, 2 aday yanlis
gozlem yapmustir. Dogru tahminde bulunan 7 adaydan; 3’ dogru, 1’i yanlis islem
yapmustir. 3 aday ise herhangi bir islem yapamamistir. Yanlis tahminde bulunan 2
adaydan; 1’1 yanlis islem yapmis, 1’1 islem yapamamigtir. Tahminde bulunamayan 1 aday
matematiksel islem de yapamamistir. Dogru tahminde bulunan 7 adaydan; 6 tanesi dogru
gozlem yaparken 1 tanesi yanlis gézlem yapmistir. Yanlis tahminde bulunan 2 adaydan;
1’1 dogru, 1’1 yanls gozlem yapmustir. Tahminde bulunamayan aday ise dogru gézlem
yapmigtir.

Ogretmen adaylarmin baz konusundaki cevaplari incelendiginde; 1 aday dogru, 3
aday yanlis tahminde bulunurken 6 aday herhangi bir tahminde bulunamamistir.
Matematiksel islemlerine bakildiginda; 2 tanesi dogru, 4 tanesi yanlis islem yapmustir. 4
aday ise islem yapamamistir. Gézlemleri incelendiginde; 10 adayin hig¢biri dogru ya da
yanlis herhangi bir gozlem yapamamistir. Dogru tahminde bulunan aday matematiksel
islemi de dogru yapmistir. Yanlig tahminde bulunan 3 adaydan; 2 tanesi yanlig islem

yaparken 1 aday islem yapamamistir. Tahminde bulunamayan 6 adaydan; 1’1 dogru, 2’si
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yanlis islem yapmistir. 3 aday ise islem yapamamistir. Adaylarin higbiri gozlemde
bulunamamastir.

Ogretmen adaylarinin boyut konusundaki cevaplari incelendiginde; 7 aday dogru
tahminde bulunurken geri kalan 3 aday tahminde bulunamamistir. Matematiksel
islemlerine bakildiginda; 4 aday dogru islem yapmis, 6 aday herhangi bir islem
yapamamistir. Gozlemleri incelendiginde; 4 aday dogru, 1 aday yanlis gdzlem yapmuistir.
Geri kalan 5 aday herhangi bir gézlem yapamamistir. Dogru tahminde bulunan 7
adaydan; 2 tanesi dogru matematiksel islem yaparken, 5 aday islem yapamamuigstir.
Tahminde bulunamayan 3 adaydan; 2 tanesi dogru islem yaparken, 1 aday herhangi bir
islem yapamamistir. Dogru tahminde bulunan 7 adaydan; 3 tanesi dogru, 1 tanesi yanlis
gozlem yapmustir. Geri kalan 3 aday herhangi bir gézlem yapamamistir. Tahminde
bulunamayan 3 adaydan; 1 tanesi dogru gozlem yaparken, 2 aday herhangi bir gozlem
yapamamistir.

Lineer bagimsiz ii¢ vektorden olusan kiimenin yukaridaki tablolarda verilen
durumlarma yonelik olarak OA2 gretmen adayinin galisma yapragi asagida verilmistir.
Asagidaki calisma yaprag: incelendiginde OA2 6gretmen aday1; vektorlerin birbirinin
kat1 olarak yazilamadigi i¢in lineer bagimsiz oldugunu, ii¢ boyutlu uzay: gerecegini ve
bazinin 3 olacagr yoniinde tahminde bulunmustur. Matematiksel islemlerine
bakildiginda; lineer bagimlilik-bagimsizlik, germe ve boyut kavramlarini dogru sekilde

aciklarken baz kavramini tipk1 boyut gibi bir say1 ile agikladigi goriilmektedir.
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a)A={(1,2,0),(1,0,2),(0,1,2)

Kumesinin lineer bagimli olup olmadigini, gerdigi uzayini, bazini, boyutunu ve bu kiimelerin ger
uzaylarin geometrik olarak ne belirttigini agiklayiniz.

digi

Yukaridaki problemi dikkate alarak bir tahminde bulununuz ve nigin bu sekilde bir tahminde
bulundugunuzu agiklayiniz? e/
4ineer...ba .ms./.:.»......o.'.u.u.gumu...um.&gnr.um-..uc..bw.tu....u.a;o‘a.z...g.ef. A
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Yukaridaki tahmininiz kalem kullanarak matematiksel olarak agiklayiniz.
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GeoGebra programini caligtirarak istenilen ifadeyi yazihmda olusturunuz. Gézlemlerinizi asagiya

yaziniz.
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Li0eer... KOGIMYZE..... QICAGHAN .. GO DA RAAIREN s
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Gézleminiz ile tahmininiz arasinda bir farklilik var midir? Var ise nedenini agagiya agiklayiniz?

Goglomiernin.... €. 40k minicA.....ar0SnNA ... bif. Facklie. LRkt

Sekil 4.13. OA2 Ogretmen adaymin iigiincii sorunun birinci problemine yénelik calisma

yapragindan bir kesit

Lineer bagimsiz ii¢ vektérden olusan kiimenin yukaridaki tablolarda verilen

durumlarma yénelik olarak OA2 6gretmen adayinin GeoGebra ekranindaki gdzlemleri
asagida verilmistir. Gozlemleri incelendiginde; vektorlerin lineer bagimsiz oldugunu ve

uzay1 gerdigini gdzlemledigi bulgusuna ulasmistir. Aday baz ve boyut konusunda gozlem

yapamamistir.
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Sekil 4.14. OA2 Ogretmen adayinm iigiincii sorunun birinci problemine y&nelik
Geogebra ekranindaki gozlemleri
Lineer bagimsiz ii¢ vektérden olusan kiimenin yukaridaki tablolarda verilen
durumlarma yonelik olarak OAS 6gretmen adayimin calisma yaprag: asagida verilmistir.
Vektorlerin lineer bagimli oldugunu ve R? uzayini gerecegini tahmin etmistir. Baz ve
boyut konusunda tahminde bulunamamistir. Matematiksel islemlerine bakildiginda;
lineer bagimlilik-bagimsizlik, baz ve boyut konusunda dogru agiklamada bulunmugken

germe konusunda agiklamada bulunamadig: tespit edilmistir.
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a)A={(1,2,0),(1,0,2),(0,1,2)}

Kimesinin lineer bagimli olup olmadigini, gerdigi uzayini, bazini, boyutunu ve bu kiimelerin gerdigi
uzaylarin geometrik olarak ne belirttigini agiklayiniz.

Yukaridaki problemi dikkate alarak bir tahminde bulununuz ve nigin bu sekilde bir tahminde
bulundugunuzu agiklayiniz?
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Yukaridaki tahmininiz kalem kullanarak matematiksel olarak agiklayiniz.
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GeoGebra programml calistirarak istenilen ifadeyi yaziimda olusturunuz. Gézlemlerinizi asagiya

yaziniz.
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Sekil 4.15. OA5 Ogretmen adaymin iigiincii sorunun birinci problemine yénelik calisma
yapragindan bir kesit

Lineer bagimsiz ii¢ vektérden olusan kiimenin yukaridaki tablolarda verilen

durumlarma yénelik olarak OAS 6gretmen adayinin GeoGebra ekranindaki gdzlemleri

asagida verilmistir. OAS &gretmen adayinmn GeoGebra ekranindaki gozlemleri

incelendiginde; vektorlerin lineer bagimsiz oldugunu ve diizlemi gerdigini ifade etmistir.

OA2 dgretmen adayr gibi OAS dgretmen adayr da baz ve boyut konusunda gdzlem

yapamamistir.
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Sekil 4.16. OAS5 Ogretmen adayinn iigiincii sorunun birinci problemine y&nelik
GeoGebra ekranindaki gozlemleri

Tablo 4.9. Ogretmen adaylarmin {igiincii sorunun ikinci problemine yénelik calisma
yapraklarina yazmis olduklari ifadelerin analiz tablosu

Lineer
Bagimhilhk-Bagimsizhik

Germe

Baz

Boyut

0OA1

T: Vektorlerin lineer

T: Gerdigi uzayin

T: Boyutun 2 oldugunu

bagimli oldugunu tahmin diizlem oldugu yoniinde T: Tahmin yok. . .
etmis. tahminde bulunmus. tahmin etmis.
M: Dogru. M: Dogru. M: Aciklama yok. M: Dogru.

G: Vektorlerin lincer G: Diizlemi gerdigini G: Boyutunun 2

bagimli oldugunu
gdzlemlemis.

gdzlemlemis.

G: Gozlem yok.

oldugunu gbzlemlemis.

K: Tahmini ile gozlemi
arasinda fark olmadigini

K: Tahmini ile gozlemi
arasinda fark

K: Karsilagtirma
yok.

K: Tahmini ile gozlemi
arasinda fark

0A2

disiiniiyor. olmadigini diisiiniiyor. olmadigini diisiiniiyor.

T: Vektorlerin lineer T: Ug boyutlu uzay1 )

bagimli oldugunu tahmin gerer seklinde tahminde T: Tahmin yok. T B(?yutun}l 3 olarak
. tahmin etmis.

etmis. bulunmus.

M: Dogru. M: Agiklama yok. M: Dogru. M: Dogru.

G: Vektorlerin lineer
bagimli oldugunu
gdzlemlemis.

G: R? uzaymi gerdigini
gdzlemlemis.

G: Gozlem yok.

G: Gozlem yok.

K: Karsilagtirma yok.

K: Karsilagtirma yok.

K: Karsilagtirma
yok.

K: Boyutu 3 olarak
tahmin etmisti ama
boyutu 2 olarak
gdzlemlemis.
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Tablo 4.9. (devam) Ogretmen adaylarmin iigiincii sorunun ikinci problemine yénelik

caligma yapraklaria yazmis olduklari ifadelerin analiz tablosu

Lineer

Bagimhilik-Bagimsizhik

Germe

Baz

Boyut

0A3

T: Vektorlerin lineer

bagimli oldugunu tahmin

etmis.

T: Tahmin yok.

T: Tahmin yok.

T: Tahmin yok.

M: Dogru.

M: Aciklama yok.

M: Aciklama yok.

M: Aciklama yok.

G: Gozlem yok.

G: Gerdigi uzayn
diizlem oldugunu
gdzlemlemis.

G: Gozlem yok.

G: Boyutunu 2 olarak
gdzlemlemis.

K: Karsilagtirma yok.

K: Tahmini yoktu ama
GeoGebra sayesinde
diizlemi gerdigini
gbzlemlemis.

K: Karsilagtirma
yok.

K: Tahmini yoktu ama
GeoGebra sayesinde
boyutunu 2 olarak
gbzlemlemis.

OA4

T: Vektorlerin lineer

bagimsiz oldugunu tahmin

T: Ug boyutlu uzay:

gerer diye tahmin etmis.

T: Tahmin yok.

T: Tahmin yok.

etmis.

M: Yanlis. M: Yanlis. M: Yanlis. M: Agiklama yok.
G: Bagimsiz dogrular

G: Gozlem yok. olustugunu G: Gozlem yok. G: Gozlem yok.
gdzlemlemis.

K: Karsilagtirma yok.

K: tahmini ile
gbzleminin benzer
oldugunu diisiiniiyor.

K: Karsilagtirma
yok.

K: Karsilagtirma yok.

0As5

T: Vektorlerin lineer

bagimli oldugunu tahmin

etmis.

T: R® uzaymi gerdigini
tahmin etmis.

T: Tahmin yok.

T: Tahmin yok.

M: Dogru.

M: Aciklama yok.

M: Dogru.

M: Dogru.

G: Vektorlerin lineer
bagimli oldugunu
gdzlemlemis.

G: Vektorlerin R?
uzayini gerdigini
gdzlemlemis.

G: Gozlem yok.

G: Gozlem yok.

K: Karsilagtirma yok.

K: Tahminiyle gozlemi
arasinda gerdigi uzay
konusunda farklilik
oldugunu diisiiniiyor.

K: Karsilagtirma
yok.

K: Karsilagtirma yok.

0A6

T: Vektorlerin lineer

T: Uzay1 germez

bagimli oldugunu tahmin seklinde tahminde T: Tahmin yok. T: Tahmin yok.
etmis. bulunmus.
M: Dogru. M: Agiklama yok. M: Agiklama yok. M: Aciklama yok.

G: Vektorleri lineer
bagimli olarak
gbzlemlemis.

G: 2 boyutlu uzay1
gerdigini gézlemlemis.

G: Gozlem yok.

G: Boyutunu 2 olarak
gdzlemlemis.

K: Gozlemi ile tahminin
benzer oldugunu
diisiiniiyor.

K: Karsilagtirma yok.

K: Karsilagtirma
yok.

K: Karsilagtirma yok.

T: Vektorlerin lineer

bagimli oldugunu tahmin

T: Uzay: gerer seklinde
tahminde bulunmus.

T: Tahmin yok.

T: Boyutunu 3 olarak
tahmin etmis.

etmis.
M: Dogru. M: Dogru. M: Yanlis. M: Yanlis.
o G:VVektorlerlvn lincer G: Uzayi gerdigini G: Bfl Zinin 2 G: Boyutunu 3 olarak
OA7 bagimli oldugunu A . oldugunu . .
. . gbzlemlemis. .. . gbzlemlemis.
gbzlemlemis. gbzlemlemis.
K: Gozlemleri ile K: Gozlemleri ile K Gf)zler.nl.e riile K: Gozlemleri ile
N R tahminlerinin s
tahminlerinin benzer tahminlerinin benzer - tahminlerinin benzer
< e < e benzer oldugunu 8 e
oldugunu diisiiniiyor. oldugunu diisiiniiyor. diisiiniiyor oldugunu diisiiniiyor.
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Tablo 4.9. (devam) Ogretmen adaylarinin iigiincii sorunun ikinci problemine y&nelik

caligma yapraklaria yazmis olduklari ifadelerin analiz tablosu

Lineer

Bagimhhik-Bagimsizhik

Germe

Baz

Boyut

T: Vektorlerin lineer

bagimli oldugunu tahmin

etmis.

T: Uzayi gerer seklinde

tahminde bulunmus.

T: Tahmin yok.

T: Boyutunu 6 olarak
tahmin etmis.

M: Dogru.

M: Aciklama yok.

M: Aciklama yok.

M: Aciklama yok.

G: Vektorlerin lineer

G: Vektorlerin uzay1

OA8 bagimli oldugunu R . G: Gozlem yok. G: Gozlem yok.
. . gerdigini gézlemlemis.
gdzlemlemis.
K: Tahmini ile K: Tahmini ile
gdzlemleri arasinda gdzlemleri arasinda K: Karsilagtirma )
farklilik olmadigini farklilik olmadigini yok. K: Karsilagtirma yok.
diisiiniiyor. diisiiniiyor.
T: Bazdaki
T: Vektorlerin lineer T: Vektorlerin diizlemi  vektorlerin (4,3,7)
< < NS T: Boyutunu 2 olarak
bagimli oldugunu gerdigi yoniinde ve (-1,2,5) tahmin etmi
diisiiniiyor. tahminde bulunmus. olduklarini tahmin 3
etmis.
- M: Dogru. M: Aciklama yok. M: Dogru. M: Aciklama yok.
OA9 PR
o G: Vektorlerin diizlem o G: Boyutunu 2 olarak
G: Gozlem yok. AP . G: Gozlem yok. . .
belirttigini gézlemlemis. gdzlemlemis.
K: Tahmini ve gozlemi K Tahrplnl ve
) ) K: Karsilagtirma gdzlemi arasinda
K: Karsilagtirma yok. arasinda benzerlik . -
- e yok. benzerlik oldugunu
oldugunu diisiiniiyor. e
diisiiniiyor.
T: VVektorlermvhneer T: Vektorlir}n g Poyutlu . . T: Boyutunu 3 olarak
bagimsiz oldugunu uzay1 gerdigi yoniinde T: Tahmin yok. . .
. . . tahmin etmis.
tahmin etmis. tahminde bulunmus.
M: Yanlis. M: Yanlis. M: Agiklama yok. M: Aciklama yok.
G: Gozlem yok. G: Ik{ ?bo.yu:clu duzlerpl G: Gozlem yok. G Boyutugu 2 olarak
OA10 gerdigini gézlemlemis. gdzlemlemis.

K: Karsilagtirma yok.

K: Gerdigi uzay ii¢
boyutlu uzay oldugu
yoniinde tahminde

bulurken, iki boyutlu bir

diizlemi gerdigini
farketmis.

K: Karsilagtirma
yok.

K: Boyutunu 3 olarak
tahmin ederken
GeoGebra sayesinde
2 oldugunu
farketmis.

Tablo 4.10. Uciincii sorunun ikinci problemine yénelik frekans tablosu

Lineer

Bagimhilik-Bagimsizhik Germe Baz Boyut
D Y B D Y B D Y B D Y B
T 8 2 0 2 7 1 1 0 9 2 4 4
M 8 2 0 2 2 6 3 2 5 3 1 6
G 6 0 4 6 4 0 0 1 9 5 1 4

Ogretmen adaylarinin lineer bagimlilik-lineer bagimsizlik konusundaki cevaplari

incelendiginde; 8 aday dogru, 2 aday yanlis tahminde bulunmustur. Matematiksel

islemlerine bakildiginda; 8 aday dogru, 2 aday yanlis islem yapmistir. Gozlemleri

incelendiginde; 6 aday dogru gbzlem yaparken 4 aday herhangi bir gézlem yapamamagtir.

Dogru tahminde bulunan adaylarin tamami dogru matematiksel islem yaparken, yanlis
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tahminde bulunan adaylarin tamami da yanlis matematiksel islem yapmistir. Dogru
tahminde bulunan 8 adaydan; 6 tanesi dogru gozlem yaparken, 2 tanesi herhangi bir
gozlem yapamamistir. Yanlis tahminde bulunan 2 adayin 2’si de gdzlem yapamamustir.

Ogretmen adaylarinin germe konusundaki cevaplari incelendiginde; 2 aday dogru,
7 aday yanlis tahminde bulunmustur. 1 aday ise herhangi bir tahmin yapamamuistir.
Matematiksel islemlerine bakildiginda; 2 aday dogru, 2 aday yanlis islem yaparken geri
kalan 6 aday herhangi bir islem yapamamistir. Gézlemleri incelendiginde; 6 aday dogru,
4 aday yanlis gozlem yapmistir. Dogru tahminde bulunan 2 adaydan; 1’1 dogru
matematiksel islem yaparken diger aday islem yapamamuigstir. Yanlis tahminde bulunan 7
adaydan; 1’1 dogru, 2’si yanlis islem yapmis, 4 aday ise islem yapamamistir. Tahminde
bulunamayan aday matematiksel islem de yapamamustir. Dogru tahminde bulunan 2
adayin 2’si de dogru gozlem yapmustir. Yanlis tahminde bulunan 7 adaydan; 3’1 dogru,
4’1 yanlis gbzlem yapmigtir. Tahminde bulunamayan aday dogru gozlem yapmastir.

Ogretmen adaylarinin baz konusundaki cevaplari incelendiginde; 1 aday dogru
tahminde bulunurken geri kalan 9 aday herhangi bir tahminde bulunamamistir.
Matematiksel islemlerine bakildiginda; 3 aday dogru, 2 aday yanlis islem yapmistir. 5
aday ise herhangi bir islem yapamamustir. Gozlemleri incelendiginde; 1 aday yanlis
gozlem yapmis geri kalan 9 aday herhangi bir gézlem yapamamigtir. Dogru tahminde
bulunan 1 aday dogru matematiksel islem yapmistir. Tahminde bulunamayan 9 adaydan,
2’si dogru, 2’si yanlis islem yapmustir. 5 aday ise islem yapamamistir. Dogru tahminde
bulunan aday gozlem yapamamistir. Tahminde bulunamayan 9 adaydan; 1’1 yanlis
gozlem yaparken, 8 tanesi gozlem yapamamagtir.

Ogretmen adaylarmin boyut konusundaki cevaplar1 incelendiginde; 2 aday dogru,
4 aday yanlis tahminde bulunurken 4 aday ise herhangi bir tahminde bulunamamastir.
Matematiksel islemlerine bakildiginda; 3 aday dogru, 1 aday yanlis islem yapmistir. Geri
kalan 6 aday herhangi bir islem yapamamistir. G6zlemleri incelendiginde; 5 aday dogru,
1 aday yanlis gozlem yapmistir. 4 aday herhangi bir gozlem yapamamistir. Dogru
tahminde bulunan 2 adaydan; 1 tanesi dogru matematiksel islem yaparken diger aday
islem yapamamistir. Yanlis tahminde bulunan 4 adaydan; 1’1 dogru, 1’1 yanlis islem
yaparken geri kalan 2 aday herhangi bir islem yapamamistir. Tahminde bulunamayan 4
adaydan; 1 tanesi dogru islem yaparken, 3 aday islem yapamamistir. Dogru tahminde
bulunan 2 adaydan 2’si de dogru gozlem yapmustir. Yanlis tahminde bulunan 4 adaydan;

1 tanesi dogru, 1 tanesi yanlig gozlem yaparken geri kalan 2 aday gozlem yapamamustir.
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Tahminde bulunamayan 4 adaydan; 2 tanesi dogru gozlem yaparken, 2 tanesi ise gdzlem
de yapamamustir.

Iki tanesi lineer bagimsiz ii¢ vektdrden olusan kiimenin yukaridaki tablolarda
verilen durumlarina yénelik olarak OA3 6gretmen adayinin ¢alisma yaprag asagida
verilmistir. OA3 dgretmen adayinin ¢alisma yapragi incelendiginde; ilk vektdriin iki katt
ile ikinci vektoriin toplaminin iliglincii vektorii vermesinden oOtiirli lineer bagimli
olduklarini tahmin etmistir. Germe, baz ve boyut konusunda herhangi bir tahminde
bulunamamistir. OA3 6gretmen adayr matematiksel olarak sadece lineer bagimlilik-
bagimsizlik kavramini agiklamistir. Diger kavramlart matematiksel olarak da

aciklayamamustir.

¢, . \$ 1
b)B={(4, 3, 7), (-1, 2, 5), (7, 8, 19)} kiimesinin lineer bagimli olup olmadigini, gerdigi uzayini, bazini,
boyutunu ve bu kiimenin gerdigi uzayin geometrik olarak ne belirttigini bulunuz.

Yukaridaki problemi dikkate alarak bir tahminde bulununuz ve nigin bu sekilde bir tahminde
bulundugunuzu agiklayiniz?
.L;."n(".‘l: . L’“’l’"“‘" dit Gunks b yelAsrs d}‘qf‘&“"\*ar‘

“1a rabili oo 6(_ d, Lo XTa
v

GeoGebra programini galistirarak istenilen ifadeyi yaziimda olusturunuz. Gézlemlerinizi asagiya

yaziniz.
Vel s ler: 5)-'3«;fb'p hare e b ey, &ff\:‘( vels, te o
VS T O - S e * ¥ X ol on e VA Fexlemi... jcm:!.—f.;fﬂ.‘

Sekil 4.17. OA3 Ogretmen adaymin iigiincii sorunun ikinci problemine yonelik ¢alisma
yapragindan kesit
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Iki tanesi lineer bagimsiz ii¢ vektdrden olusan kiimenin yukaridaki tablolarda
verilen durumlarina yonelik olarak OA3 &gretmen adaymnin Geogebra ekranindaki
gozlemleri asagida verilmistir. GeoGebra ekranindaki gozlemleri incelendiginde; gerdigi
uzayin diizlem oldugunu ve boyutunun 2 oldugunu ifade ettigi goriilmektedir. Lineer
bagimlilik-bagimsizlik ve baz konusunda bir gzlemi bulunmamaktadir. Ayrica tahmin
edemedigi bazi kavramlari GeoGebra sayesinde gorsellestirerek buldugunu da ifade

etmistir.

Sekil 4.18. OA3 Ogretmen adayinin iigiincii sorunun ikinci problemine ydnelik
GeoGebra ekranindaki gozlemleri
Diger taraftan OAS5 &gretmen adaymin calisma yapragi incelendiginde;
vektorlerin lineer bagimli oldugunu ve R3 uzayini gerdigini tahmin etmistir. Baz ve boyut
kavramlarinda herhangi bir tahminde bulunamamistir. Matematiksel islemlerine
bakildiginda; ticlincii vektorii ilk vektoriin iki kat1 ile ikinci vektoriin toplami olarak
yazildigini ifade ederek verilen ii¢ vektoriin lineer bagimli oldugunu dogru sekilde
aciklamistir. Gerdigi uzay konusunda herhangi bir agiklamada bulunmazken {iglincii
vektoriin kiimeden ¢ikarilmasiyla elde edilen kiimenin baz vektorlerini olusturdugunu ve

dolayistyla boyutunun 2 oldugunu ifade etmistir.
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b)B={(4, 3, 7), (-1, 2, 5), (7, 8, 19)} kiimesinin lineer bagimli olup olmadigini, gerdigi uzayini, bazini,
boyutunu ve bu kiimenin gerdigi uzayin geometrik olarak ne belirttigini bulunuz.

Yukaridaki problemi dikkate alarak bir tahminde bulununuz ve nicin bu sekilde bir tahminde
bulundugunuzu agiklayiniz?
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Yukaridaki tahmininiz kalem kullanarak matematiksel olarak agiklayiniz.
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GeoGebra programini gahstirarak istenilen ifadeyi yazilimda olusturunuz. Gozlemlerinizi asagiya
yaziniz.
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Sekil 4.19. OAS Ogretmen adaymin iigiincii sorunun ikinci problemine yonelik ¢alisma
yapragindan kesit

OA5 ogretmen adaymin GeoGebra ekramindaki gdzlemleri incelendiginde;

vektorlerin lineer bagimli oldugunu ve R? uzaym gerdigini ifade ettigi goriilmiistiir. OA3

ogretmen aday1 gibi OAS dgretmen aday1 da baz ve boyut kavramlarinda GeoGebra

ekraninda herhangi bir gdzlem yapamamugtir.
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Sekil 4.20. OAS5 Ogretmen adaymin igiincii sorunun ikinci problemine

GeoGebra ekranindaki gozlemleri

TR -E T |

yonelik

Tablo 4.11. Ogretmen adaylarinin {igiincii sorunun iiciincii problemine yonelik calisma
yapraklarina yazmis olduklari ifadelerin analiz tablosu

Lineer
Bagimhlk-Bagimsizhk

Germe

Baz

Boyut

0A1

T: Vektorlerin lineer
bagimli oldugunu tahmin
etmis.

T: Verilen vektorlerin
uzay1 gerdigi yoniinde
tahminde bulunmus.

T: Tahmin yok.

T: Boyutunun 2
oldugunu tahmin
etmis.

M: Dogru. M: Dogru. M: Dogru. M: Dogru.
) U G: Bazmin G: Boyutunu 3
G: Gozlem yok. G Uzay1 g;rdlglnl olmadigini oldugunu
gbzlemlemis. .. . .. .
gdzlemlemis. gdzlemlemis.

K: Boyutu 2 olarak
tahmin etmis,
matematiksel olarak

K: Tahmini ile gozlemi K: Kargilatirma 1 oldugunu
K: Karsilagtirma yok. arasinda fark olmadigini .k gostermis fakat
diisiiniiyor. yoK. GeoGebra’da 3
olarak
gozlemledigini
sOylemis.

0OA2

T: Vektorlerin lineer
bagimli oldugunu tahmin
etmis.

T: Gerdigi uzaym dogru
oldugunu tahmin etmis.

T: Tahmin yok.

T: Tahmin yok.

M: Dogru.

M: Yanlis.

M: Agiklama
yok.

M: Agiklama yok.

G: Vektorlerin lineer
bagimli oldugunu
gdzlemlemis.

G: Vektorlerin dogru
olusturdugunu
gdzlemlemis.

G: Gozlem yok.

G: Gozlem yok.

K: Tahmini ile gozlemi
arasinda fark olmadigini
diisiiniiyor.

K: Tahmini ile gozlemi
arasinda fark olmadigini
diisiiniiyor.

K: Karsilagtirma
yok.

K: Karsilagtirma
yok.
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Tablo 4.11. (devam) Ogretmen adaylarmin {i¢iincii sorunun iiciincii problemine yonelik

caligma yapraklaria yazmis olduklari ifadelerin analiz tablosu

Lineer
Bagimhihk-Bagimsizhik

Germe

Baz

Boyut

0A3

T: Vektorlerin lineer
bagimli oldugunu tahmin
etmis.

T: Gerdigi uzaym dogru
olacagini tahmin etmis.

T: Baz1 1 olarak
tahmin etmis.

T: Boyutu 1 olarak
tahmin etmis.

M: Dogru.

M: Aciklama yok.

M: Dogru.

M: Aciklama yok.

G: Gozlem yok.

G: Vektorlerin dogruyu
gerdigini gézlemlemis.

G: Gozlem yok.

G: Gozlem yok.

K: Karsilagtirma yok.

K: Tahmini ile gozlemi
arasinda fark olmadigini
diisiiniiyor.

K: Karsilagtirma
yok.

K: Karsilagtirma
yok.

0A4

T: Vektorlerin lineer
bagimli oldugunu tahmin
etmis.

T: Tahmin yok.

T: Tahmin yok.

T: Tahmin yok.

M: Dogru. M: Yanlis. M: Dogru. M: Dogru.
) . 9 G: Boyutun 1
G: Gozlem yok. G: Tekv boyut.l.u bir dogm G: Gozlem yok.  oldugunu
olustugunu gézlemlemis. .. .
gdzlemlemis.

K: Karsilagtirma yok.

K: Tahmini ile gdzleminin
benzer oldugunu
diisiiniiyor.

K: Karsilagtirma
yok.

K: Karsilagtirma
yok.

0A5

T: Vektorlerin lineer
bagimli oldugunu tahmin
etmis.

T: Verilen vektorlerin R?
uzayini gerdigi yoniinde
tahminde bulunmus.

T: Tahmini yok.

T: Tahmini yok.

M: Dogru. M: Agiklama yok. M: Dogru. M: Dogru.
N e G: Bazinin 1 G: Boyutunun 1
G: Gozlem yok. G Dogruyg gerdigini oldugunu oldugunu
gbzlemlemis. .. . .. .
gdzlemlemis. gdzlemlemis.

K: R3 uzaym gerer diye

0A6

K: Kargilastirma yok. tahmlp edip (V}eoGebra K: Kargilagtirma ~ K: Kargilagtirma
sayesinde dogruyu yok. yok.
gerdigini gézlemlemis.
T: Bazinin
T: VVektorlerlfl lineer . T: Uzay1 germez seklinde bl}h{namayacagl .
bagimli oldugunu tahmin . yOniinde T: Tahmin yok.
. tahminde bulunmus. .
etmis. tahminde
bulunmus.
M: Dogru. M: Aciklama yok. }B//(I):kAglklama M: Agiklama yok.
G: Vektorlerin lineer C;:}:k[i{gevceilg‘i(ﬁlun cakisik
bagimli oldugunu 4 £ G: Gozlem yok.  G: Gozlem yok.
.. . olusturdugunu
gdzlemlemis. . .
gdzlemlemis.

K: Tahmini ile gdzleminin
benzer oldugunu

K: Uzay1 germeyecegini
tahmin etmis ve
GeoGebra’da dogru

K: Karsilagtirma
yok.

K: Karsilagtirma
yok.

0A7

diistinityor. olustugunu fark etmis.
T: Vektorlerin lineer T: Bazini 1 T: Bovutunu 3 olarak
bagimli oldugunu tahmin  T: Tahmin yok. olarak tahmin - Doyutun!
. . tahmin etmis.
etmis. etmis.
M: Dogru. M: Dogru. M: Yanlis. M: Yanlis.
G: Lineer bagiml G: Boyutunu 3

oldugunu gozlemlemis.

G: Gozlem yok.

G: Gozlem yok.

olarak gozlemlemis.

K: Tahmini ile gdzleminin
benzer oldugunu
diisiiniiyor.

K: Karsilagtirma yok.

K: Karsilagtirma
yok.

K: Tahmini ile
gbzleminin benzer

oldugunu diisiiniiyor.
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Tablo 4.11. (devam) Ogretmen adaylarmin {i¢iincii sorunun iiciincii problemine yonelik

caligma yapraklaria yazmis olduklari ifadelerin analiz tablosu

Lineer

Bagimhilik-Bagimsizhik

Germe

Baz

Boyut

T: Vektorlerin lineer
bagimli oldugunu tahmin
etmis.

T: Verilen vektorlerin
diizlemi gerdigi yoniinde
tahminde bulunmus.

T: Tahmin yok.

T: Boyutu 3 olarak
tahmin etmis.

M: Dogru. M: Agiklama yok. }1\7/(1):kA91klama M: Agiklama yok.
OA8 G: Vektorlerin lineer G- Diizlemi eerdisini
bagimli oldugunu . | geTdis G: Gozlem yok.  G: Gozlem yok.
. . gdzlemlemis.
gdzlemlemis.
K: Tahmini ile gozlemi K: Tahmini ile gozlemi . .
arasinda farklilik arasinda farklilik K: Karsilastirma K- Karsilastirma
N e N .o yok. yok.
olmadigini diisiiniiyor. olmadigini diisiiniiyor.
T: Vektorlerin lincer TérZie fll lsgavfrlftgcr)lf?ln T: Boyutu 3 olarak
bagimli oldugunu tahmin gerdigl uzay g T: Tahmin yok. - Doyutu S
. oldugu yoniinde tahminde tahmin etmis.
etmis.
bulunmus.
- M: Dogru. M: Aciklama yok. M: Dogru. M: Aciklama yok.
0A9 G: Cakisik bir dogru
G: Gozlem yok. - ARISI DIT COE . G: Gozlem yok.  G: Gozlem yok.
olustugunu gézlemlemis.
K: Tahmini ile gozlezm K: Karsilagtirma  K: Karsilagtirma
K: Karsilagtirma yok. arasinda fark olmadigini
e yok. yok.
diisiiniiyor.
T: Vektorlerin lineer T: Gerdigi uzayin dogru  T: Bazim T: Bovutu 1 olarak
bagimli oldugunu tahmin  oldugu yoniinde tahminde (10,20,15) olarak _ | yutd 2
. . . tahmin etmis.
etmis. bulunmus. tahmin etmis.
M: Dogru. M: Agiklama yok. M: Dogru. M: Dogru.
0A10 G: Gozlem yok. G Dogru 0.1 ustugunu G: Gozlem yok. G Boyutu 1 olarak
gbzlemlemis. gbzlemlemis.

K: Karsilagtirma yok.

K: Tahmini ile
gbzleminin benzer
oldugunu diisiiniiyor.

K: Karsilagtirma
yok.

K: Tahmini ile
gbzleminin benzer
oldugunu diisiiniiyor.

Tablo 4.12. Ugiincii sorunun iiciincii problemine yénelik frekans tablosu

Lineer

Bagimlilk-Bagimsizlik Germe Baz Boyut
D Y B D Y B D Y B D Y B
T 10 0 0 4 4 2 1 3 6 2 4 4
10 0 0 2 2 6 6 1 3 4 ] 5
G 4 0 6 7 2 1 0 2 8 3 2 5

Ogretmen adaylarmin lineer bagimlilik-bagimsizlik konusundaki cevaplar
incelendiginde; 10 adayin tamami hem dogru tahminde bulunmus hem de dogru
matematiksel islem yapmistir. Gozlemleri incelendiginde; 4 aday dogru gézlem yaparken
geri kalan 6 aday herhangi bir gozlem yapamamustir.

Ogretmen adaylarinin germe konusundaki cevaplari incelendiginde; 4 aday dogru,
4 aday yanlis tahminde bulunmus 2 aday ise herhangi bir tahmin yapamamistir.

Matematiksel iglemlerine bakildiginda; 2 aday dogru, 2 aday yanlis islem yapmustir. 6

65



aday islem yapamamistir. Gozlemleri incelendiginde; 7 aday dogru, 2 aday yanlis gdzlem
yapmustir. 1 aday ise gézlem yapamamistir. Dogru tahminde bulunan 4 adaydan; 1 tanesi
yanlis iglem yapmuis, 3 tanesi herhangi bir islem yapamamigtir. Yanlis tahminde bulunan
4 adaydan; 1 tanesi dogru islem yapmustir. Geri kalan 3 tanesi islem yapamamistir.
Tahminde bulunamayan 2 adaydan; 1 tanesi dogru, 1 tanesi yanlis matematiksel islem
yapmistir. Dogru tahminde bulunan 4 adayin tamami dogru gozlem yapmustir. Yanlis
tahminde bulunan 4 adaydan; 2’si dogru, 2’si yanhs gozlem yapmistir. Tahminde
bulunamayan 2 adaydan; 1 tanesi dogru gozlem yapmis, 1 tanesi gézlem yapamamaistir.

Ogretmen adaylarmin baz konusundaki cevaplari incelendiginde; 1 aday dogru, 3
aday yanlis tahminde bulunmustur. 6 aday ise herhangi bir tahmin yapamamistir.
Matematiksel islemlerine bakildiginda; 6 aday dogru, 1 aday yanls islem yapmstir. 3
aday ise islem yapamamistir. Gozlemleri incelendiginde; 2 aday yanlis gézlem yapmastir,
8 aday ise gozlem yapamamistir. Dogru tahminde bulunan aday dogru matematiksel iglem
yapmistir. Yanlis tahminde bulunan 3 adaydan; 1’1 dogru, 1’1 yanlis islem yaparken 1
aday herhangi bir islem yapamamistir. Tahminde bulunamayan 6 adaydan; 4 tanesi dogru
islem yapmis, 2 tanesi islem yapamamistir. Dogru tahminde bulunan aday gdzlem
yapamamistir. Yanlis tahminde bulunan 3 adayn hi¢biri gozlem yapamamaistir. Tahminde
bulunamayan 6 adaydan; 2 tanesi yanlis gozlem yaparken 4 tanesi gozlem de
yapamamistir.

Ogretmen adaylarmin boyut konusundaki cevaplar1 incelendiginde; 2 aday dogru,
4 aday yanlis tahminde bulunurken 4 aday herhangi bir tahmin yapamamuistir.
Matematiksel islemlerine bakildiginda; 4 aday dogru, 1 aday yanlis islem yapmistir. Geri
kalan 5 aday herhangi bir islem yapamamistir. Gézlemleri incelendiginde; 3 aday dogru,
2 aday yanlis gozlem yapmustir. 5 aday ise gozlem yapamamistir. Dogru tahminde
bulunan 2 adaydan; 1 tanesi dogru islem yaparken 1 tanesi islem yapamamistir. Yanlig
tahminde bulunan 4 adaydan; 1’1 dogru, 1’1 yanlis islem yapmistir. 2 aday ise islem
yapamamistir. Tahminde bulunamayan 4 adaydan; 2’si dogru islem yaparken 2’si
herhangi bir islem yapamamistir. Dogru tahminde bulunan 2 adaydan; 1’1 dogru gézlem
yaparken 1’1 gézlem yapamamuistir. Yanlis tahminde bulunan 4 adaydan; 2’si yanlis
gozlem yaparken diger 2’si herhangi bir gézlem yapamamistir. Tahminde bulunamayan
4 adaydan; 2 tanesi dogru goézlem yaparken 2 tanesi gézlem yapamamuistir.

Lineer bagimli ii¢ vektérden olusan kiimenin yukaridaki tablolarda verilen
durumlarma yénelik olarak OA6 6gretmen adayinin galisma yapragi asagida verilmistir.

OAG6 dgretmen adayinin galisma yaprag incelendiginde; ikinci vektor birinci vektdriin -
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1 kati ve tigiincii vektor birinci vektoriin 5 kat1 oldugu icin lineer bagimli oldugunu, uzay1
germeyecegini ve bazinin bulunamayacagini tahmin etmis, boyut konusunda herhangi bir
tahminde bulunamamistir. Matematiksel islemlerine bakildiginda sadece lineer
bagimlilik-bagimsizlik kavramimi dogru agikladigi; germe, baz ve boyut kavramlari ile

ilgili herhangi bir islem yapmadig1 goriilmektedir.

) C=1{(2,4,3),(-2,-4,-3), (10, 20, 15)}

Kumesinin lineer bagimli olup olmadigini, gerdigi uzayini, bazini, boyutunu ve bu kiimelerin gerdigi
uzaylarin geometrik olarak ne belirttigini agiklayiniz.

Yukaridaki problemi dikkate alarak bir tahminde bulununuz ve nigin bu sekilde bir tahminde
bulundugunuzu agiklayiniz?

S X Smesioe.... ek . ... 200 e (b3 N AR e
LMe ARG bickicioia Led ) kad L oldagasa . rtot

erak.... b o umesan. .. 2\emml\ort. ... inea. s Reoli... e RSB
....‘..‘..'?.J.Q.a,k.....,-.eq.v..rx.\pa.;.....A........\..Q..\La.\il.).....‘.(L’.k..‘(.?.)(.Imu.cx...(.S.)....Jc.afh.....l.\»lmfz.{.f:m/.\. ..... 2oead....
...... (..Lak.{.!l;..s...&%.)....\1;..\4.-\.’or.h.mll.......kula.kili.‘jm.......,.Q.Oalm....,bu!méuu\.;.....m

Yukaridaki tahmininiz kalem kullanarak matematiksel olarak agiklayimiz.

oot 2.8%a) . Q. (afutas).
oY= WS G, X ¥ W0 Wiz o [ I - 7, WL = DOV

GeoGebra programini galistirarak istenilen ifadeyi yaziimda olusturunuz. Goézlemlerinizi asagiya
yaziniz.

Goe.o.Gobxa..... Aot cullondgeodo... ot Sk XEKARUO. ...

.....C(.Q.k.‘..L.:\.\Z’.r.‘..\.......pﬁ;ﬁ.d&m.......ho.t. 154D B TGN RO

....m.;.cn‘i.....,O[E.-..?m,u...........@:,c.df.lr:r.‘..»....,...({.u......u.q....\.lt.k.in.r.........U..(........Sk@..\a..._.......
~N Vv

C\Ui‘\ﬁ\&(“l\.e‘é)o(l\@'ame& ..... BOOIOL. .. GCLOORMIR it it i

Gozleminiz ile tahmininiz arasinda bir farklilik var midir? Var ise nedenini asagiya agiklayiniz?

GEza\emimie.... Jahmitio...... Comnlakla.... bicknice..... sl lingers .
hoZroM.....oldudns ..9'.-a(..d.;!\(‘:‘.\..>l.=€.......rxa\.‘lz.f.y.a-*'-lru{ &f_x:.\f.m...,....‘ae.l.Lr.(cdim.r..

oo pelaF O YA D IAL.... ...Agavc.:;.nsk..,... i A BBl AR O e
J v N R
\Le linear L_;D-(‘ ~L olddpuna \'F’b'dup“\.

Sekil 4.21. OA6 Ogretmen adayinin iigiincii sorunun iigiincii problemine yonelik
caligma yapragindan kesit
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OA6 ogretmen adaymmin GeoGebra ekramindaki gozlemleri incelendiginde;
vektorlerin cakisip dogru olusturdugunu gozlemlemis, bundan 6tiirii lineer bagiml

olduklarini ifade etmistir. Baz ve boyut kavramlarinda gézlem yapamamuistir.

Sekil 4.22. OA6 Ogretmen adayinin iigiincii sorunun iigiincii problemine y&nelik
GeoGebra ekranindaki gozlemleri
Diger taraftan OA10 dgretmen adaymin calisma yapragi incelendiginde; OA6
Ogretmen adayr gibi vektorler arasinda kat buldugunu bundan 6tiirii kiimenin lineer
bagimli oldugunu tahmin etmistir. Ayni1 zamanda bir boyutlu dogru olustugunu ve bazinin
(10, 20, 15) vektorii oldugunu tahmin etmistir. Matematiksel islemlerine bakildiginda;
lineer bagimlilik-bagimsizlik, baz ve boyut kavramlarmi dogru agiklarken, germe

konusunda ag¢iklama yapmamustir.
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v, Va v

N A~ /\As,.,
) C={(2,4,3), (-2, -4,-3), (10, 20, 15))
Kimesinin lineer bagimli ol

up ol B isi . o
uzaylarin geometrik olarak P oImadigini, gerdigi uzayini, bazini, boyutunu ve bu kimelerin gerdigi

ne belirttigini aciklayiniz.

Yukaridaki problemi di
ikkate alarak bir tahmind ici d . '
n | bir tahminde
bulundugunuzu aciklayiniz? i g

Yukaridaki tahmininiz kalem kullanarak matematiksel olarak aciklayiniz.

LalAdudl bl edus3)e 6. 019,20 48 ) 8B
...Far..k.h.... ,deju.l.f.. Y bu\w.m\a?.\.dis..‘.Ad;.o....

GeoGebra programini c¢alistirarak istenilen ifadeyi yaziimda olusturunuz. Gézlemlerinizi asagiya
yaziniz.

_Lbcn.uﬁ.m ........

dm:).(.MA......O.‘\J.QAM(Au

Gézleminiz ile tahmininiz arasinda bir farklilik var midir? Var ise nedenini asagiya agiklayiniz?

....C—:A.‘t,\em.'m......‘\.\t......A.A.a.hmix.\.im.....».ﬁ.u.;.iu ....................................................................................

Sekil 4.23. OA10 Ogretmen adayinin iigiincii sorunun iigiincii problemine yonelik
caligma yapragindan kesit

OA10 bgretmen adaymin GeoGebra ekranindaki gdzlemleri incelendiginde; bir

boyutlu dogru olustugunu gézlemledigi bulgusuna ulasilmistir.
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Sekil 4.24. OA10 Ogretmen adayinin iigiincii sorunun iigiincii problemine yonelik

GeoGebra ekranindaki gozlemleri

Tablo 4.13. Ogretmen adaylarmin dérdiincii soruya yénelik ¢aligma yapraklarma yazmus
olduklar1 ifadelerin analiz tablosu

Lineer

Bagimhilik-Bagimsizhik

Germe

Baz

Boyut

0A1

T: Vektorlerin lineer
bagimli oldugunu
tahmin etmis.

T: Uzay1 germez
seklinde tahminde
bulunmus.

T: Tahmin yok.

T: Boyutunun
olmadigim tahmin
etmis.

M: Dogru. M: Agiklama yok. M: Dogru. M: Dogru.
i G: Uzay1 germedigini  G: Bazinin olmadigini G: Boy}ltunun
G: Gozlem yok. . ) . . olmadigim
gdzlemlemis. gdzlemlemis. . .
gdzlemlemis.

K: Karsilagtirma yok.

K: Karsilagtirma yok.

K: Bazini tahmin
edememisti,
GeoGebra sayesinde
bazinin olmadigini
gbzlemlemis.

K: Karsilagtirma yok.

0OA2

T: Vektorlerin lineer
bagimsiz oldugunu
tahmin etmis.

T: Nokta olusacagi ve
germe yapmayacagi
yoniinde tahminde
bulunmus.

T: Tahmin yok.

T: Boyutu yoktur
seklinde tahminde
bulunmus.

M: Yanlis. M: Agiklama yok. M: Agiklama yok. M: Agiklama yok.
. G: Nokta olustugu{lu G: Bazi olmadiz G: Boy}ltunun
G: Gozlem yok. ve germe yapmadigmi .. . .. . olmadigini
- . yoniinde gozlemlemis. .. .
gbzlemlemis. gbzlemlemis.

K: Karsilagtirma yok.

K: Tahmini ile
gbzlemi arasinda fark

olmadigini diisiiniiyor.

K: Karsilagtirma yok.

K: Tahmini ile
gbzlemi arasinda fark
olmadigini diisiiniiyor.
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Tablo 4.13. (devam) Ogretmen adaylarinin dérdiincii soruya ydnelik calisma

yapraklarina yazmis olduklari ifadelerin analiz tablosu

Lineer

Bagimhlik-Bagimsizhk

Germe

Baz

Boyut

0A3

T: Vektorlerin lineer
bagimsiz oldugunu
tahmin etmis.

T: Tahmin yok.

T: Tahmin yok.

T: Tahmin yok.

M: Agiklama yok.

M: Agiklama yok.

M: Agiklama yok.

M: Agiklama yok.

G: Gozlem yok.

G: Nokta olustugunu
gdzlemlemis.

G: Gozlem yok.

G: Gozlem yok.

K: Karsilagtirma yok.

K: Karsilagtirma yok.

K: Karsilagtirma yok.

K: Karsilagtirma yok.

0A4

T: Vektorlerin lineer

T: Germe yapmaz

T: Baz1 yoktur

T: Boyutu yoktur

bagimli oldugunu seklinde tahminde seklinde tahminde seklinde tahminde

tahmin etmis. bulunmus. bulunmus. bulunmus.

M: Yanlis. M: Dogru. M: Agiklama yok. M: Agiklama yok.
G: Higbir sey

G: Gozlem yok. gizfgl(alf;lgé?gllz?sluk G: Gozlem yok. G: Gozlem yok.
gdzlemlemis.

K: Karsilagtirma yok.

K: Tahmini ile
gbzlemi arasinda fark

olmadigini diisiiniiyor.

K: Karsilagtirma yok.

K: Karsilagtirma yok.

0A5

T: Vektorlerin lineer
bagimli oldugunu
tahmin etmis.

T: Vektorlerin R
uzayini gerdigi
yoniinde tahminde
bulunmus.

T: Tahmin yok.

T: Tahmin yok.

M: Dogru. M: Agiklama yok. M: Agiklama yok. M: Agiklama yok.
i G: Uzay1 germedigini  G: Bazinin olmadigini G: Boy}ltunun
G: Gozlem yok. A . . . olmadigimi
gdzlemlemis. gdzlemlemis. . .
gdzlemlemis.

K: R? uzaymni gerer

0A6

K: Karsilagtirma yok. (gigfntea(gglnnl edip uzayr K: Karsilagtirma yok. K: Karsilastirma yok.
gdzlemlemis.

T: Vektorlerin lineer T: Uzay1 gerer T: Bazinin (0,0,0) T: Boyutunun 1

bagimsiz oldugunu seklinde tahminde oldugunu tahmin oldugunu tahmin

tahmin etmis. bulunmus. etmis. etmis.

M: Yanlis. M: Agiklama yok. M: Yanlis. M: Yanlis.

G: Gozlem yok.

G: Germe olmadigini
gdzlemlemis.

G: Gozlem yok.

G: Higbir sey
olusmadigi i¢in
boyutsuz bir vektor
oldugunu
gdzlemlemis.

K: Karsilagtirma yok.

K: Karsilagtirma yok.

K: Karsilagtirma yok.

K: Boyutunun 1
oldugunu tahmin edip
GeoGebra ile boyutsuz
bir vektor oldugunu
gormiuis.

0A7

T: Vektorlerin lineer
bagimsiz oldugunu
tahmin etmis.

T: Uzay1 germeyecegi
ve nokta olusacagi
yoniinde tahminde
bulunmus.

T: Tahmin yok.

T: Boyutunun
olmadig1 yoniinde
tahminde bulunmus.

M: Yanlis.

M: Aciklama yok.

M: Agiklama yok.

M: Aciklama yok.

G: Gozlem yok.

G: Gozlem yok.

G: Gozlem yok.

G: Gozlem yok.

K: Karsilagtirma yok.

K: Karsilagtirma yok.

K: Karsilagtirma yok.

K: Karsilagtirma yok.
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Tablo 4.13. (devam) Ogretmen adaylarinin dérdiincii soruya ydnelik calisma

yapraklarina yazmis olduklari ifadelerin analiz tablosu

Lineer

Bagimhhk-Bagimsizhk

Germe

Baz

Boyut

T: Vektorlerin lineer
bagimsiz oldugunu
tahmin etmis.

T: Tahmin yok.

T: Tahmin yok.

T: Tahmin yok.

M: Agiklama yok.

M: Agiklama yok.

M: Agiklama yok.

M: Agiklama yok.

OAS3 G: Gerdigi uzayn
G: Gozlem yok. nokta oldugunu G: Gozlem yok. G: Gozlem yok.
gdzlemlemis.
K: Karsilagtirma yok. K: Karsilagtirma yok.  K: Karsilastirma yok. K: Karsilastirma yok.
T: Vektorlerin lineer T: Uzay: germeyecegl T: Boyutu yoktur
< < ve nokta olusacagi . . .
bagimsiz oldugunu . . T: Tahmin yok. seklinde tahminde
. . yoniinde tahminde
tahmin etmis. bulunmus.
bulunmus.
. M: Yanlis. M: Agiklama yok. M: Agiklama yok. M: Agiklama yok.
OA9 e
G: Gozlem yok. G Nokta b?hmlglm G: Gozlem yok. G: Gozlem yok.
gdzlemlemis.
K: Tahmini ile
K: Karsilagtirma yok. gozlemi arasinda fark  K: Karsilagtirma yok. K: Karsilastirma yok.
olmadigini diisiiniiyor.
T: Vektorlerin lineer
bagimli oldugunu T: Tahmin yok. T: Tahmin yok. T: Tahmin yok.
tahmin etmis.
M: Yanlis. M: Yanlis. M: Agiklama yok. M: Agiklama yok.
. G: Gozlem yok. G Noktayllgerdlglnl G: Gozlem yok. G: Gozlem yok.
OA10 gbzlemlemis.
K: Gerdigi uzay
hakkinda tahminde
) bulunamay1p ) )
K: Karsilagtirma yok. GeoGebra ile noktay: K: Karsilagtirma yok. K: Karsilastirma yok.
gerdigini
gdzlemlemis.

Tablo 4.14. Dordiincii soruya yonelik frekans tablosu

Lineer
Bagimlihk-Bagimsizhk Germe Baz Boyut
D Y B D Y B D Y B D Y B
T 4 6 0 3 4 3 1 1 8 5 1 4
M 2 6 2 1 1 8 1 1 8 1 1 8
G 0 0 10 5 4 1 3 0 7 4 0 6

Ogretmen adaylarmin lineer bagimlilik-bagimsizlik konusundaki cevaplar
incelendiginde; 4 aday dogru, 6 aday yanlis tahminde bulunmustur. Tahminde
bulunamayan aday yoktur. Matematiksel islemlerine bakildiginda; 2 aday dogru, 6 aday
yanlis islem yaparken 2 aday herhangi bir islem yapamamigtir. Gozlemleri
incelendiginde; 10 adaydan hicbirinin gbzlem yapamadigi tespit edilmistir. Dogru

tahminde bulunan 4 adaydan; 2’si dogru matematiksel islem yaparken 2’si yanhs islem
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yapmustir. Yanlis tahminde bulunan 6 adaydan; 4 tanesi yanls islem yapmis, 2 tanesi
islem yapamamugtir.

Ogretmen adaylarinin germe konusundaki cevaplari incelendiginde; 3 aday dogru,
4 aday yanlis tahminde bulunurken geri kalan 3 aday herhangi bir tahmin yapamamustir.
Matematiksel iglemlerine bakildiginda; 1 aday dogru, 1 aday yanlis islem yapmustir. 8
aday islem yapamamistir. Gozlemleri incelendiginde; 5 aday dogru 4 aday yanlis gozlem
yaparken 1 aday gozlem yapamamistir. Dogru tahminde bulunan 3 adaymn hicbiri
matematiksel islem yapamamistir. Yanlis tahminde bulunan 4 adaydan; 1 tanesi dogru
islem yaparken 3 tanesi islem yapamamuistir. Tahminde bulunamayan 3 adaydan; 1 tanesi
yanlis islem yapmis, 2 tanesi islem yapamamistir. Dogru tahminde bulunan 3 adaydan; 2
tanesi dogru gozlem yaparken 1 tanesi gézlem yapamamaistir. Yanlis tahminde bulunan 4
adayin tamami yanlis gézlem yapmistir. Tahminde bulunamayan 3 adayin tamami dogru
gozlem yapmistir.

Ogretmen adaylarmnin baz konusundaki cevaplari incelendiginde; 1 aday dogru, 1
aday yanlis tahminde bulunurken 8 aday tahminde bulunamamistir. Matematiksel
islemlerine bakildiginda; 1 aday dogru, 1 aday yanlis islem yapmis geri kalan 8 aday
herhangi bir islem yapamamistir. Gozlemleri incelendiginde; 3 aday dogru gdzlem
yaparken 7 aday gozlem yapamamistir. Dogru tahminde bulunan aday matematiksel
islem yapamamistir. Yanlis tahminde bulunan aday islemi de yanlis yapmistir. Tahminde
bulunamayan 8 adaydan; 1’1 dogru islem yaparken 7’si islem yapamamistir. Dogru
tahminde bulunan aday gozlem yapamamistir. Yanlis tahminde bulunan aday goézlem
yapamamistir. Tahminde bulunamayan 8 adaydan; 3 tanesi dogru gozlem yaparken 5
tanesi gozlem yapamamugtir.

Ogretmen adaylarmin boyut konusundaki cevaplar1 incelendiginde; 5 aday dogru,
1 aday yanlis tahminde bulunurken 4 aday tahminde bulunamamigtir. Matematiksel
islemlerine bakildiginda; 1 aday dogru, 1 aday yanlis islem yapmustir. Geri kalan 8 aday
herhangi bir islem yapamamistir. Gozlemleri incelendiginde; 4 aday dogru gdzlem
yaparken 6 aday gdzlem yapamamistir. Dogru tahminde bulunan 5 adaydan; 1 tanesi
dogru islem yaparken 4 tanesi islem yapamamistir. Yanlis tahminde bulunan aday islemi
de yanlis yapmistir. Tahminde bulunamayan 4 adayin tamami matematiksel iglemi de
yapamamistir. Dogru tahminde bulunan 5 adaydan; 2 tanesi dogru gozlem yaparken 3
tanesi gozlem yapamamistir. Yanlis tahminde bulunan aday dogru gbzlem yapmuistir.
Tahminde bulunamayan 4 adaydan; 1 tanesi dogru gézlem yaparken 3 tanesi gozlem

yapamamistir.

73



Sifir vektdriinden olusan kiimenin yukaridaki tablolarda verilen durumlarina
yonelik olarak OA2 6gretmen adaymim c¢alisma yapragi asagida verilmistir. QA2
Ogretmen adayinin ¢alisma yapragi incelendiginde; vektoriin lineer bagimsiz oldugunu,
nokta olusacagini ve boyutsuz oldugunu tahmin etmis ve baz hakkinda herhangi bir
tahminde bulunamamistir. Matematiksel olarak lineer bagimlilik-bagimsizlik kavramim

yanlis agiklarken, germe, baz ve boyut kavramlarinda agiklama yapamamustir.

A={5 =(0,0,0)} Kiimesinin lineer bagimli olup olmadigini, gerdigi uzayini, boyutunu ve bu kiimenin
gerdigi uzayin geometrik olarak ne belirttigini agiklayiniz.

Yukandaki‘problemi dikkate alarak bir tahminde bulununuz ve nigin bu sekilde bir tahminde
bulundugunuzu agiklayiniz?

AANECL... bORIMSI 2. 0l NGNL.. 30 miA.. Lo arum... U24yda...o0LE4...
Ot CU.... Boyucbs.. Yol Gaz. Mareed. 30 0. (YRR e
BT S ——

Yukaridaki tahmininiz kalem kullanarak matematiksel olarak agiklayiniz,

AR QN5 O MO, G o5 i

GeoGebra programini galistirarak istenilen ifadeyi yaziimda olusturunuz. Gézlemlerinizi asaglya
yaziniz.

Geo (hro. ... Olustaronen.. YA, e, . Ak 4G. Qlustaldit....
JC T ASTRTY P I - VIVR I Y L su——

Sekil 4.25. OA2 Ogretmen adayinin dérdiincii soruya yonelik calisma yapragidan kesit

Sifir vektdriinden olusan kiimenin yukaridaki tablolarda verilen durumlarina
yonelik olarak OA2 &gretmen adaymin GeoGebra ekranindaki gozlemleri asagida
verilmistir. OA2 6gretmen adaymin GeoGebra ekranindaki gdzlemi ise nokta olustugu,

baz ve boyutu olmadig1 yoniinde olmustur.
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Sekil 4.26. OA2 6gretmen adaymin dordiincii soruya yonelik GeoGebra ekranindaki

gozlemleri

Diger taraftan OA6 6gretmen adaymin sifir vektoriinden olusan kiimeye dair
caligma yapragindaki cevaplar1 incelendiginde; lineer bagimsiz oldugunu, uzayi
gerdigini, bazinin kendisi oldugunu ve boyutunun 1 oldugunu tahmin etmistir.
Matematiksel islemlerine bakildiginda; 6gretmen aday1 sifir vektoriiniin her reel sayi
katinin sifir vektorii oldugunu yazmasina ragmen lineer bagimsiz oldugunu sdylemistir.
Bu yiizden bazinin kendisi oldugunu ve boyutunun da 1 oldugunu ifade etmistir. Gerdigi

uzayla ilgili matematiksel bir agiklama yapmamustir.

75



A={0 = (0,0,0)} Kiimesinin lineer bagimli olup olmadigin, gerdigi uzayini, boyutunu ve bu kiimenin
gerdigi uzayin geometrik olarak ne belirttigini agiklayiniz.

Yukaridaki problemi dikkate alarak bir tahminde bulununuz ve nigin bu sekilde bir tahminde
bulundugunuzu agiklayiniz?

SOl Ne\ARS L bence.. lineer... bejz'.m.u?....‘a].(......\/zhi??mlGf- Conk..... Q.. Nektacs
kMd-bom&J*c.%w&saw,-Lfkéul ..... lm/.\d.f.......o.id.ug.u.......
...i.f.,'um......:}.&.L......(om.du.i.\.‘-.*...du.‘.- ....................................................

Yukaridaki tahmininiz kalem kullanarak matematiksel olarak agiklayiniz.

(‘jomll!\eszsgz'm,:"k: ..........

OO basd

GeoGebra programini calistirarak istenilen ifadeyi yaziimda olusturunuz. Gézlemlerinizi asagiya

yaziniz.

Beoleua. PLoaraming allovaale . Vekdaca Gix clif’-'f‘ﬂcb
.....b.:'.C..E'...........1@’...&(.........t&.'o,.ema»l(m.-........Q...xg.kf.‘aﬁgs.ﬂ.....s;.‘mi ..... Kulleaerak.....e....
T R —
Ru.. durooce ..Q. Nekiora ...émtm.s.m.nlw..... ............

Gézleminiz ile tahmininiz arasinda bir farklilik var midir? Var ise nedenini agaglya agiklayiniz?

Gerlemiarim... NS, Aohmimim... arasinsh... Fak. Nash. o Bea... fahmin ink
N2 2T NS D Covntlu.... bic... NEADC..... A F30amintd B

..Azm.......3.0.952.h.o.....uﬁulmz.\c.,;u.\..\.......lr.uﬂm.sks;?.\m.i%.......eknguisk.l.....Lk....w.u?r
S'd' Auen

Sekil 4.27. OA6 Ogretmen adaymin dordiincii soruya yonelik calisma yapragindan kesit

Sifir vektoriinden olusan kiimenin yukaridaki tablolarda verilen durumlarina
yonelik olarak OA6 Ogretmen adaymin GeoGebra ekranindaki gdzlemleri asagida
verilmistir. OA6 &gretmen adaymin GeoGebra ekranindaki gozlemi; hicbir sey

olusmadigi bu yiizden bazinin ve boyutunun olmadigini yoniindedir.
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Sekil 4.28. OA6 Ogretmen adayinin dérdiincii soruya yonelik GeoGebra ekranindaki
gozlemleri

Tablo 4.15. Ogretmen adaylarmin besinci soruya yonelik ¢alisma yapraklarina yazmis
olduklar1 ifadelerin analiz tablosu

Lineer
Bagimhilhik-Bagimsizhik
T: Vektorlerin lineer bagiml

Germe Baz Boyut

T: Boyutu 3 olarak

oldugunu tahmin etmis. T: Tahmin yok. T: Tahmin yok. tahmin etmis.
M: Dogru. M: Yanlis. }B//(I):kAglklama M: Yanlis.
OAl G: Vvektorlenrln lineer .baglms1z G Duzlem% gerdigini G: Gozlem yok. G Boyutu 2 olarak
oldugunu gbzlemlemis. gbzlemlemis. gbzlemlemis.
K: Germe konusunda bir K: Boyutu 3 olarak
. tahminde bulunamamis  K: Kargilagtirma tahmin etmisti fakat
K: Karsilagtirma yok. olsa da, diizlemi yok. 2 olarak
gerdigini gbzlemlemis gbzlemlemis.
. g 1 - T: Uzay1 gerecegi
L V?ktorlerm !meer ‘paglmsm yoniinde tahminde T: Tahmin yok. T: Tahmin yok.
oldugunu tahmin etmis.
bulunmus.
M: Dogru. M: Agiklama yok. }B//(I):kAglklama M: Agiklama yok.

G: Vektorlerin diizlem
OA2 G: Vektorlerin lineer bagimli  olusturdugunu ve
oldugunu gozlemlemis. diizlemi gerdigini
gdzlemlemis.
K: Vektorlerin lineer bagimsiz
oldugunu tahmin etmis, ancak
GeoGebra’da lineer bagimli
olduklarini gézlemlemistir.

G: Gozlem yok. G: Gozlem yok.

K: Karsilagtirma K: Karsilagtirma

K: Karsilastirma yok. yok. yok.
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Tablo 4.15. (devam) Ogretmen adaylarinin besinci soruya ydnelik calisma yapraklarina

yazmis olduklar1 ifadelerin analiz tablosu

Lineer
Bagimhhk-Bagimsizhik

Germe

Baz

Boyut

0A3

T: Vektorlerin lineer bagiml
oldugunu tahmin etmis.

T: Tahmin yok.

T: Baz1 1 olarak
tahmin etmis.

T: Tahmin yok.

M: Agiklama yok.

M: Agiklama yok.

M: Agiklama
yok.

M: Agiklama yok.

G: Vektorlerin diizlem

G: Gozlem yok. olusturdugunu G: Gozlem yok. G: Gozlem yok.
gdzlemlemis.
K: Gerdigi uzay
hakkinda bir tahminde ) )

K: Karsilagtirma yok. bulunamamisken K: Kargilagtirma K: Karsilagtirma

GeoGebra ile diizlemi
gerdigini gbzlemlemis.

yok.

yok.

0A4

T: Vektorlerin lineer bagimsiz
oldugunu tahmin etmis.

T: Tahmin yok.

T: Tahmin yok.

T: Tahmin yok.

M: Dogru.

M: Yanlis.

M: Agiklama
yok.

M: Yanlis.

G: Gozlem yok.

G: Dort vektoriin uzay1
gerdigini gbzlemlemis.

G: Gozlem yok.

G: Gozlem yok.

K: Karsilagtirma yok.

K: Karsilagtirma yok.

K: Karsilagtirma
yok.

K: Karsilagtirma
yok.

0A5

T: Vektorlerin lineer bagiml
oldugunu tahmin etmis.

T: Uzayi gerer seklinde
tahminde bulunmus.

T: Bazini
(1,0,1), (0,1,1),
(1,-1,0) olarak
tahmin etmis.

T: Boyutu 3 olarak
tahmin etmis.

M: Dogru. M: Agiklama yok. M: Yanlis. M: Yanlis.

G: Vektorlerin lineer bagimli ~ G: Vektorlerin diizlemi s G: Boyutu 2 olarak
N o . e . G: Gozlem yok. . .

oldugunu gbzlemlemis. gerdigini gbzlemlemis. gbzlemlemis.

K: Karsilagtirma yok.

K: Uzay1 gerdigini
tahmin etmis, ancak

K: Karsilagtirma

K: Boyutu 3 olarak
tahmin etmis, ancak

0A6

T: Vektorlerin lineer bagimh
oldugunu tahmin etmis.

diizlemi gerdigini yok. 2 oldugunu
gozlemlemistir. gbzlemlemis.
T: Uzay1 germez

seklinde tahminde

bulunmus. Ancak
gerdigi uzayi ne oldugu

T: Tahmin yok.

T: Tahmin yok.

hakkinda bir tahminde
bulunmamis.

M: Dogru. M: Aciklama yok. }1\7/(1):kA91klama M: Aciklama yok.
G: Vektorlerin diizlem

G: Vektorlerin lineer bagiml
oldugunu gbzlemlemis.

olusturdugunu ve uzay1
germedigini
gdzlemlemis.

G: Gozlem yok.

G: Gozlem yok.

K: Tahmini ile gdzleminin
benzer oldugunu diisiiniiyor.

K: Gerdigi uzay
hakkinda tahminde
bulunamamais ancak,
GeoGebra ile diizlemi
gerdigini gbzlemlemis.

K: Karsilagtirma
yok.

K: Karsilagtirma
yok.

T: Vektorlerin lineer bagimh T.:. [{Z&}II gereceel T: Bazini 2 . T: Boyutunu 3
.. - . . yoniinde tahminde olarak tahmin . .
OA7 oldugunu tahmin etmis. . olarak tahmin etmis.
bulunmus. etmis.
M: Dogru. M: Dogru. M: Yanlis. M: Yanlis.

78



Tablo 4.15. (devam) Ogretmen adaylarinin besinci soruya ydnelik calisma yapraklarina
yazmis olduklar1 ifadelerin analiz tablosu

Lineer
Bagimhlik-Bagimsizhik Germe Baz Boyut
G: Vektorlerin lineer bagimli  G: Uzayi gerdigini G: Boyutunu 3

oldugunu gézlemlemis.

gdzlemlemis.

G: Gozlem yok.

olarak gozlemlemis.

K: Tahmini ile

S . K: Tahmini ile K: . .
K: Tahmini ile gdzleminin . . gdzleminin benzer
benzer oldugunu diistiniiyor gbzleminin benzer Karilastirma oldugunu
" oldugunu diisiiniiyor. yok. o
diisiiniiyor.

0A8

T: Vektorlerin lineer bagimh
oldugunu tahmin etmis.

T: Uzay: gerecegi
yoniinde tahminde
bulunmus.

T: Tahmin yok.

T: Boyutu 6 olarak
tahmin etmis.

M: Dogru.

M: Agiklama yok.

M: Agiklama
yok.

M: Agiklama yok.

G: Vektorlerin lineer bagiml
oldugunu gbzlemlemis.
K: Tahmini ile gozlemi

G: Vektorlerin uzay1
gerdigini gézlemlemis.
K: Tahmini ile gozlemi K:

G: Gozlem yok. G: Gozlem yok.

K: Karsilagtirma

arasinda fark olmadigini arasinda fark olmadigimi Karsilagtirma ok
diistiniiyor. diistiniiyor. yok. yox.
T: Vektorlerin lineer bagiml T: y ektorlerlrllv‘t.nr. ) . T: Boyutu 2 olarak
< . . dogruyu gerdigini T: Tahmin yok. . .
oldugunu tahmin etmis. . L tahmin etmis.
tahmin etmistir.
M: Dogru. M: Dogru. M: Agiklama 4 ama yok.
OA9 yok.

G: Vektorlerin lineer bagiml
oldugunu gbzlemlemis.

G: Gozlem yok.

G: Gozlem yok.

G: Gozlem yok.

0A10

K: Tahmini ile gézlemi K: K: Kargilastirma
arasinda fark olmadigin K: Karsilagtirma yok. Karsilastirma :
diistiniiyor. yok. yok.
L V?ktorlerm !meer ‘paglmh T: Tahmin yok. T: Tahmin yok. T: Tahmin yok.
oldugunu tahmin etmis.
M: Dogru. M: Dogru. M: Dogru. M: Dogru.

G: Diizlemi gerdigini G: Boyutunu 2

G: Gozlem yok.

gdzlemlemis

G: Gozlem yok.

olarak gozlemlemis.

K: Gerdigi uzay1 tahmin

K: Tahmini ile gézleminin edememis ancak, K K: Karsilagtirma
< e . . e s Karsilagtirma
benzer oldugunu disiiniiyor.  diizlemi gerdigini ok yok.
gdzlemlemis. yox.
Tablo 4.16. Besinci soruya yonelik frekans tablosu
Lineer
Bagimhlik-Bagimsizlik Germe Baz Boyut

D Y B D Y B Y B D Y B
T 8 2 0 0 6 4 3 7 1 4 5

9 0 1 3 2 5 2 7 1 4 5
G 6 1 3 6 3 1 0 10 3 1 6

Ogretmen adaylarmin lineer bagimlilik-bagimsizlik konusundaki cevaplar
incelendiginde; 8 aday dogru, 2 aday yanlis tahminde bulunmustur. Matematiksel
islemlerine bakildiginda; 9 aday dogru islem yapmis, 1 aday islem yapamamuistir.

Gozlemleri incelendiginde; 6 aday dogru, 1 aday yanlis gézlem yapmustir. Geri kalan 3
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aday hicbir gozlem yapamamistir. Dogru tahminde bulunan 8 adaydan; 7 tanesi dogru
matematiksel islem yapmus, 1 tanesi islem yapamamuistir. Yanlis tahminde bulunan 2 aday
dogru matematiksel islem yapmistir. Dogru tahminde bulunan 8 adaydan; 5 tanesi dogru,
1 tanesi yanlis gozlem yapmustir. 2 aday ise herhangi bir gézlem yapamamistir. Yanlis
tahminde bulunan 2 adaydan; 1’1 dogru gozlem yaparken 1’1 gdzlem yapamamustir.

Ogretmen adaylarmin germe konusundaki cevaplari incelendiginde; 6 tanesi
yanlis tahminde bulunurken, 4 tanesi herhangi bir tahminde bulunamamistir.
Matematiksel islemlerine bakildiginda; 3 aday dogru, 2 aday yanlis islem yapmistir. Geri
kalan 5 aday herhangi bir islem yapamamustir. Gézlemleri incelendiginde; 6 aday dogru,
3 aday yanlis gozlem yapmustir. Geri kalan 1 aday gozlem yapamamustir. Yanlis tahminde
bulunan 6 adaydan; 2 tanesi dogru matematiksel islem yaparken, 4 tanesi islem
yapamamistir. Tahminde bulunamayan 4 adaydan; 1’1 dogru, 2’si yanlis islem yaparken
1 aday islem yapamamistir. Yanlis tahminde bulunan 6 adaydan; 3’ii dogru, 2’si yanlis
gozlem yaparken 1 aday gozlem yapamamistir. Tahminde bulunamayan 4 adaydan; 3
aday dogru gozlem yaparken 1 aday yanlis gdzlem yapmustir.

Ogretmen adaylarinin baz konusundaki cevaplari incelendiginde; 3 aday yanlis
tahminde bulunurken, 7 aday tahminde bulunamamistir. Matematiksel islemlerine
bakildiginda; 1 aday dogru, 2 aday yanlis islem yapmustir. Geri kalan 7 aday herhangi bir
islem yapamamistir. Gozlemleri incelendiginde; 10 adayin higbiri gozlem yapamamugtir.
Yanlis tahminde bulunan 3 adaydan; 2’si yanlis matematiksel islem yaparken, 1’i
herhangi bir islem yapamamistir. Tahminde bulunamayan 7 adaydan; 1 tanesi dogru islem
yaparken, 6 tanesi herhangi bir islem yapamamustir.

Ogretmen adaylarmin boyut konusundaki cevaplari incelendiginde; 1 aday dogru,
4 aday yanlis tahminde bulunurken 5 aday herhangi bir tahminde bulunamamaistir.
Matematiksel islemlerine bakildiginda; 1 aday dogru, 4 aday yanlis islem yapmistir. Geri
kalan 5 aday herhangi bir islem yapamamistir. Gézlemleri incelendiginde; 3 aday dogru,
1 aday yanlis gbzlem yaparken 6 aday gozlem yapamamistir. Dogru tahminde bulunan
aday matematiksel islem yapamamistir. Yanlis tahminde bulunan 4 adaydan; 3 tanesi
yanlis islem yaparken 1 tanesi islem yapamamistir. Tahminde bulunamayan 5 adaydan;
1 tanesi dogru, 1 tanesi yanlis islem yapmistir. Geri kalan 3 aday islem yapamamustir.
Dogru tahminde bulunan aday gozlem yapamamistir. Yanlis tahminde bulunan 4
adaydan; 2’si dogru, 1’1 yanlis gozlem yapmistir. 1 aday ise gézlem yapamamistir.
Tahminde bulunamayan 5 adaydan; 1 tanesi dogru gozlem yaparken, 4 aday herhangi bir

gozlem yapamamustir.
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Ikisi lineer bagimli dort vektdrden olusan kiimenin yukaridaki tablolarda verilen
durumlarina yénelik olarak OA2 6gretmen adayimnin ¢alisma yaprag asagida verilmistir.
OA2 &gretmen adaymin calisma yapragi incelendiginde; vektorlerin lineer bagimsiz
oldugunu ve uzay1 gerecegini tahmin etmistir. Baz ve boyut konusunda herhangi bir
tahminde bulunamamistir. Matematiksel islemlerine bakildiginda; lineer bagimlilik-
bagimsizlik kavramini dogru agiklarken germe, baz ve boyut kavramlari ile ilgili herhangi

bir agiklama yapamamugtir.

A={(1,0,1),(0,1,2),(1,1,2), (1, -1, 0)}

Kimesinin lineer bagimli olup olmadigini, gerdigi uzayini, bazini, boyutunu ve bu kiimenin gerdigi
uzayin geometrik olarak ne belirttigini agiklayiniz.

Yukaridaki problemi dikkate alarak bir tahminde bulununuz ve nicin bu sekilde bir tahminde
bulundugunuzu agiklayiniz?

Aneec POGIMSIS... QLo blemal {ahm.‘n._..ed;..goc.gm,..‘.ngg.z....go[.ef.....

Yukaridaki tahmininiz kalem kullanarak matematiksel olarak agiklayiniz.
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GeoGebra programini calistirarak istenilen ifadeyi yaziimda olusturunuz. Gézlemlerinizi asagiya
yaziniz.

GeoGrbrasin.. Qustulau.. \ek4Gr(eriD.. AU ban. Qlusturokduny....

Gézleminiz ile tahmininiz arasinda bir farklilik var midir? Var ise nedenini agagiya agiklayimiz?
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Sekil 4.29. OA2 Ogretmen adayinin besinci soruya ydnelik ¢alisma yapragindan kesit

Ikisi lineer bagimli dért vektdrden olusan kiimenin yukaridaki tablolarda verilen

durumlarma yénelik olarak OA2 dgretmen adayinin GeoGebra ekranindaki gézlemleri
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asagida verilmistir. OA2 dgretmen aday1 GeoGebra ekraninda; vektorlerin lineer bagimli

olduklarini ve diizlemi gerdiklerini gézlemlemistir. Baz ve boyut kavramlarinda gézlem

yapamamistir.
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Sekil 4.30. OA2 Ogretmen adayinin besinci soruya yonelik GeoGebra ekranindaki

gozlemleri

Ikisi lineer bagimli dort vektdrden olusan kiimenin yukaridaki tablolarda verilen
durumlarma yonelik olarak OA4 gretmen adaymin galisma yapragina yazdigi ifadeler
asagida verilmistir. OA4 6gretmen adaymin ¢alisma yaprag incelendiginde; vektorlerin
birbirinin kat1 olmadig: i¢in lineer bagimsiz olduklarini tahmin etmistir. Germe, baz ve
boyut kavramlarinda herhangi bir tahminde bulunamamistir. Matematiksel islemleri
incelendiginde; lineer bagimlilik-bagimsizlik kavraminda dogru agiklama yaparken,
germe ve baz kavramlarinda yanlis agiklama yapmistir. Baz kavraminda ise herhangi bir

aciklama yapamamustir.
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A={(1,0,1),(0,1,2),(1,1,2),(1,-1,0}

Kimesinin lineer bagimli olup olmadigini, gerdigi uzayini, bazini, boyutunu ve bu kiimenin gerdigi
uzayin geometrik olarak ne belirttigini agiklayiniz.

Yukaridaki problemi dikkate alarak bir tahminde bulununuz ve nigin bu sekilde bir tahminde
bulundugunuzu agiklayiniz?

linger.. bqymsn Qldudy nu dug..sqmm verlea ver((erm hic,
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Yukaridaki tahmininiz kalem kullanarak matematiksel olarak agiklayiniz.
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GeoGebra programini calistirarak istenilen ifadeyi yazlimda olusturunuz. Gozlemlerinizi asagiya

yaziniz.
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Gozleminiz ile tahmininiz arasinda bir farklilik var midir? Var ise nedenini asagiya aciklayiniz?
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Sekil 4.31. OA4 Ogretmen adayinin besinci soruya yonelik ¢alisma yapragindan birinci
kesit
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Sekil 4.32. OA4 Ogretmen adayinin besinci soruya yénelik ¢alisma yapragindan ikinci
kesit
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Sekil 4.33. OA4 Ogretmen adayinin besinci soruya yonelik ¢alisma yapragindan iiciincii
kesit
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Ikisi lineer bagimli dort vektdrden olusan kiimenin yukaridaki tablolarda verilen

durumlarima yénelik olarak OA4 dgretmen adaymin GeoGebra ekranina yazdig ifadeler

asagida verilmistir. OA4 dgretmen adayinin GeoGebra ekranindaki gozlemleri ise; bu

dort vektoriin uzayr gerdigi yoniinde olmustur. Lineer bagimlilik-bagimsizlik, baz ve

boyut kavramlarinda herhangi bir gozlem yapamamugtir.

Sekil 4.34. OA4 Ogretmen adaymnin besinci soruya yonelik GeoGebra ekranindaki

gozlemleri

Tablo 4.17. Ogretmen adaylarmin altinci soruya yénelik ¢alisma yapraklarina yazmus
olduklar1 ifadelerin analiz tablosu

Lineer
Bagimhhk-Bagimsizhk

Germe

Baz

Boyut

0A1

T: Vektorlerin lineer
bagimsiz oldugunu tahmin
etmis.

T: Uzay: gerer seklinde
tahminde bulunmus.

T: Tahmin yok.

T: Boyutu 3 olarak
tahmin etmis.

M: Dogru.

M: Yanlis.

M: Aciklama yok.

M: Aciklama yok.

G: Vektorlerin lineer
bagimsiz oldugunu
gdzlemlemis.

G: Vektorlerin uzay1
gerdigini gbzlemlemis.

G: Gozlem yok.

G: Boyutu 3 olarak
gdzlemlemis.

K: Tahmini ile gdzleminin
benzer oldugunu
diisiiniiyor.

K: Tahmini ile
gbzleminin benzer
oldugunu diisiiniiyor.

K: Karsilagtirma
yok.

K: Tahmini ile
gbzleminin benzer
oldugunu diisiiniiyor.

0OA2

T: Vektorlerin lineer
bagimsiz oldugunu tahmin
etmis.

T: Uzay: gerer seklinde
tahminde bulunmus.

T: Tahmin yok.

T: Tahmin yok.

M: Yanlis.

M: Dogru.

M: Aciklama yok.

M: Aciklama yok.

G: Vektorlerin lineer
bagimsiz oldugunu
gdzlemlemis.

G: Vektorlerin uzay1
gerdigini gbzlemlemis.

G: Gozlem yok.

G: Boyutu 3 olarak
gdzlemlemis.

K: Tahmini ile gozlemi
arasinda fark olmadigini
diisiiniiyor.

K: Tahmini ile gozlemi
arasinda fark olmadigini
diisiiniiyor.

K: Karsilagtirma
yok.

K: Boyutu tahmin
edememisken; 3
olarak gozlemlemis.
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Tablo 4.17. (devam) Ogretmen adaylarinin altinci soruya yonelik ¢alisma yapraklarina

yazmis olduklar1 ifadelerin analiz tablosu

Lineer
Bagimhhk-Bagimsizhk

Germe

Baz

Boyut

0A3

T: Vektorlerin lineer
bagimsiz oldugunu tahmin
etmis.

T: Uzay: gerer seklinde
tahminde bulunmus.

T: Bazini 4 olarak
tahmin etmis.

T: Tahmin yok.

M: Aciklama yok.

M: Aciklama yok.

M: Aciklama yok.

M: Aciklama yok.

G: Gozlem yok.

G: Vektorlerin uzay1
gerdigini gbzlemlemis.

G: Gozlem yok.

G: Gozlem yok.

K: Karsilagtirma yok.

K: Tahmini ile gozlemi

arasinda fark olmadigini

K: Karsilagtirma
yok.

K: Karsilagtirma
yok.

diisiiniiyor.
T: Vektorlerin lineer T: R3 uzayinm gerer
bagimsiz oldugunu tahmin seklinde tahminde T: Tahmin yok. T: Tahmin yok.
etmis. bulunmus.
M: Yanlis. M: Dogru. M: Dogru. M: Dogru.
0A4 G: Gozlem yok. G R’ uzayi gerdigini G: Gozlem yok. G: Gozlem yok.
gdzlemlemis.

K: Karsilagtirma yok.

K: Tahmini ile gozlemi

arasinda fark olmadigini

diisiiniiyor.

K: Karsilagtirma
yok.

K: Karsilagtirma
yok.

0A5

T: Vektorlerin lineer
bagimsiz oldugunu tahmin
etmis.

T: Gerdigi uzayin

diizlem oldugu yoniinde

tahminde bulunmus.

T: Tahmin yok.

T: Tahmin yok.

M: Dogru. M: Agiklama yok. M: Dogru. M: Dogru.

G:VVektorlerlnvhneer G: Vektorlerin uzay1 G: Bazini 3 olarak  G: Boyutunu 3

bagimsiz oldugunu R . .. . . .
gerdigini gozlemlemis.  gozlemlemis. olarak gézlemlemis.

gdzlemlemis.

K: Karsilagtirma yok.

K: Diizlemi gerer
seklinde tahminde
bulunmus ancak, uzay1
gerdigini gbzlemlemis.

K: Karsilagtirma
yok.

K: Karsilagtirma
yok.

0A6

T: Vektorlerin lineer
bagimsiz oldugunu tahmin
etmis.

T: Uzay: gerer seklinde
tahminde bulunmus.

T: Bazinin (0,0,0)
vektorii oldugunu
tahmin etmis.

T: Boyutunu 3 olarak
tahmin etmis.

M: Yanlis.

M: Aciklama yok.

M: Aciklama yok.

M: Aciklama yok.

G: Vektorlerin lineer
bagimsiz oldugunu
gdzlemlemis.

G: Vektorlerin uzay1
gerdigini gbzlemlemis.

G: Bazm

gbzlemleyememis.

G: Boyutunu 3
olarak gozlemlemis.

K: Tahmini ile gdzleminin
benzer oldugunu
diisiiniiyor.

K: Karsilagtirma yok.

K: Karsilagtirma
yok.

K: Tahmini ile
gbzleminin benzer
oldugunu diisiiniiyor.

0A7

T: Vektorlerin lineer
bagimli oldugunu tahmin
etmis.

T: Uzay: gerer seklide
tahminde bulunmus.

T: Bazi 3 olarak
tahmin etmis.

T: Boyutunu 3 olarak
tahmin etmis.

M: Yanlis.

M: Dogru.

M: Yanlis.

M: Dogru.

G: Vektorlerin lineer
bagimli oldugunu
gdzlemlemis.

G: Vektorlerin uzay1
gerdigini gbzlemlemis.

G: Gozlem yok.

G: Boyutu 3 olarak
gdzlemlemis.

K: Tahmini ile gdzleminin
benzer oldugunu
diisiiniiyor.

K: Tahmini ile
gbzleminin benzer
oldugunu diisiiniiyor.

K: Karsilagtirma
yok.

K: Tahmini ile
gbzleminin benzer
oldugunu diisiiniiyor.
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Tablo 4.17. (devam) Ogretmen adaylarinin altinci soruya yonelik ¢alisma yapraklarina

yazmis olduklar1 ifadelerin analiz tablosu

Lineer
Bagimhlik-Bagimsizhik

Germe

Baz

Boyut

0AS8

T: Vektorlerin lineer
bagimli oldugunu tahmin
etmis.

T: Uzay: gerer seklide
tahminde bulunmus.

T: Tahmin yok.

T: Boyutu 9 olarak
tahmin etmis.

M: Yanlis.

M: Aciklama yok.

M: Aciklama yok.

M: Aciklama yok.

G: Vektorlerin lineer
bagimli oldugunu
gdzlemlemis.

G: Vektorlerin uzay1
gerdigini gbzlemlemis.

G: Gozlem yok.

G: Gozlem yok.

K: Tahmini ile gbzlemi
arasinda fark olmadigini
diisiiniiyor.

K: Tahmini ile gozlemi
arasinda fark olmadigini
diisiiniiyor.

K: Karsilagtirma
yok.

K: Karsilagtirma
yok.

0A9

T: Vektorlerin lineer
bagimli oldugunu tahmin
etmis.

T: Gerdigi uzaym dogru
oldugunu tahmin etmis.

T: Birbirinin kat1
olan vektorleri
¢ikarinca
kalanlarin baz
olacag seklinde
tahminde
bulunmus.

T: Boyutu 3 olarak
tahmin etmis.

M: Yanlis.

M: Dogru.

M: Dogru.

M: Aciklama yok.

G: Gozlem yok.

G: Gerdigi uzayn
diizlem oldugunu
gdzlemlemis.

G: Gozlem yok.

G: Gozlem yok.

K: Karsilagtirma yok.

K: Gerdigi uzayin dogru
oldugu yoniinde
tahminde bulunmus
ancak, diizlem oldugunu
gdzlemlemis.

K: Karsilagtirma
yok.

K: Karsilagtirma
yok.

T: Vektorlerin lineer

T: Standart baz

bagimli oldugunu tahmin T Uz.ayl gerer seklide olarak tahmin T Boyutunl} 3 .
. tahminde bulunmus. . olarak tahmin etmis.
etmis. etmis.
M: Dogru. M: Dogru. M: Dogru. M: Dogru.
OA10 G: Gozlem yok. G: Y?l.(t(.)rk.:.rm uzayl G: Gozlem yok. G Boyutu 3 olarak
gerdigini gbzlemlemis. gbzlemlemis.

K: Karsilagtirma yok.

K: Tahmini ile
gbzleminin benzer

K: Karsilagtirma

K: Tahmini ile
gbzleminin benzer

- I yok. oldugunu
oldugunu diisiiniiyor. diisiiniiyor.
Tablo 4.18. Altinci soruya yonelik frekans tablosu
Lineer
Bagimlilik-Bagimsizlik Germe Baz Boyut
D Y B D Y B D Y B D Y B
T 3 7 0 8 2 0 1 3 6 5 1 4
M 3 6 1 5 1 4 4 1 5 4 0 6
G 2 4 4 9 1 0 0 1 9 6 0 4

Ogretmen adaylarmin lineer bagimlilik-bagimsizlik konusundaki cevaplar
incelendiginde; 3 aday dogru, 7 aday yanlis tahminde bulunmustur. Matematiksel
islemlerine bakildiginda; 3 aday dogru, 6 aday yanlis islem yaparken 1 aday islem

yapamamistir. G6zlemleri incelendiginde; 2 aday dogru, 4 aday yanlis gézlem yapmustir.
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Geri kalan 4 aday herhangi bir gézlem yapamamistir. Dogru tahminde bulunan 3 adayin
tamami1 yanlis matematiksel islem yapmistir. Yanlis tahminde bulunan 7 adaydan; 3’
dogru, 3’1 yanlis islem yapmistir. Geri kalan aday islem yapamamigtir. Dogru tahminde
bulunan 3 adaydan, 2 tanesi dogru gozlem yaparken, 1 tanesi gézlem yapamamistir.
Yanlig tahminde bulunan 7 adaydan; 4 tanesi yanlis gozlem yaparken, 3 tanesi herhangi
bir gdzlem yapamamustir.

Ogretmen adaylarinin germe konusundaki cevaplari incelendiginde; 8 aday dogru,
2 aday yanlis tahminde bulunmustur. Matematiksel islemlerine bakildiginda; 5 aday
dogru, 1 aday yanlis islem yaparken 4 aday herhangi bir islem yapamamistir. G6zlemleri
incelendiginde; 9 aday dogru, 1 aday yanlis gézlem yapmistir. Dogru tahminde bulunan
8 adaydan; 4’1 dogru, 1’i yanls islem yaparken 3 aday islem yapamamistir. Yanlis
tahminde bulunan 2 adaydan; 1’1 dogru islem yaparken 1’1 igslem yapamamistir. Dogru
tahminde bulunan 8 adayin tamami dogru gézlem yapmustir. Yanlis tahminde bulunan 2
adaydan, 1’1 dogru, 1’1 yanlis gdzlem yapmustir.

Ogretmen adaylarmin baz konusundaki cevaplari incelendiginde; 1 aday dogru, 3
aday yanlis tahminde bulunmustur. Geri kalan 6 aday herhangi bir tahminde
bulunamamistir. Matematiksel islemlerine bakildiginda; 4 aday dogru, 1 aday yanlis
islem yaparken 5 aday islem yapamamistir. Gozlemleri incelendiginde; 1 aday yanlis
gozlem yaparken geri kalan 9 aday herhangi bir gdzlem yapamamaistir. Dogru tahminde
bulunan aday dogru matematiksel islem yapmistir. Yanls tahminde bulunan 3 adaydan;
1 tanesi yanlis islem yaparken, 2 tanesi herhangi bir islem yapamamigstir. Tahminde
bulunamayan 6 adaydan; 3 tanesi dogru islem yaparken, 3 tanesi islem yapamamuistir.
Dogru tahminde bulunan aday gézlem yapamamustir. Yanlis tahminde bulunan 3 adayin
higbiri gozlem yapamamustir. Tahminde bulunamayan 6 adaydan; 1 tanesi yanlis gézlem
yaparken geri kalan 5 aday herhangi bir gézlem yapamamustir.

Ogretmen adaylarmin boyut konusundaki cevaplar1 incelendiginde; 5 aday dogru,
1 aday yanlis tahminde bulunmustur. Geri kalan 4 aday herhangi bir tahminde
bulunamamaistir. Matematiksel islemlerine bakildiginda; 4 aday dogru islem yaparken 6
aday islem yapamamistir. Gézlemleri incelendiginde; 6 aday dogru gozlem yaparken 4
aday herhangi bir gdzlem yapamamigstir. Dogru tahminde bulunan 5 adaydan, 2’si dogru
islem yaparken 3’1 herhangi bir islem yapamamistir. Yanlis tahminde bulunan aday
matematiksel islem yapamamistir. Tahminde bulunamayan 4 adaydan; 2’si dogru islem
yaparken 2’si islem yapamamistir. Dogru tahminde bulunan 5 adaydan; 4 tanesi dogru

gbzlem yaparken 1 tanesi herhangi bir gozlem yapamamaistir. Yanlis tahminde bulunan

88



aday goézlem yapamamistir. Tahminde bulunamayan 4 adaydan; 2’si dogru gdzlem
yaparken 2’si herhangi bir gézlem yapamamustir.

Standart baz ve sifir vektdriinden olusan kiimenin yukaridaki tablolarda verilen
durumlarina yénelik olarak OAS5 6gretmen adaymnin ¢alisma yaprag asagida verilmistir.
OAS5 &gretmen adaymin calisma yapragi incelendiginde; vektorlerin lineer bagimsiz
oldugunu ve diizlemi gerdigini tahmin etmistir. Baz ve boyut kavramlarinda herhangi bir
tahminde bulunamamistir. Matematiksel iglemlerine bakildiginda; lineer bagimlilik-
bagimsizlik, baz ve boyut kavramlarinda dogru agiklama yaparken, germe konusunda

herhangi bir agiklama yapamamuistir.

N My My M

A={(1,0,0),(0,1,0),(0,0,1),(0,0,0)}

Kamesinin lineer bagimli olup olmadigini, gerdigi uzaymni, bazini, boyutunu ve bu kiimenin gerdigi
uzayin geometrik olarak ne belirttigini agiklayiniz.

Yukaridaki problemi dikkate alarak bir tahminde bulununuz ve nigin bu gekilde bir tahminde
bulundugunuzu agiklayiniz?
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Yukaridaki tahmininiz kalem kullanarak matematiksel olarak agiklayiniz.

oM Qpal, A2kl . (0. . Ak am,,to 5050, /(Ta
.......... sn.akwam =TI O PV TP - TRt o) (lineer. baym.)l::

Q0L 2 (20 2). 1000001 1100000 0)ZDRA)
oD T O b SONME. ... Q... B ....
Mo Lineer. Logicnll..... Ba.zwiuu\m Vs$

GeoGebra programini galistirarak istenilen ifadeyi yazilimda olusturunuz. Gozlemlerinizi asagiya
yaziniz.
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Gozleminiz ile tahmininiz arasinda bir farklilik var midir? Var ise nedenini agagiya agiklayiniz?
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Sekil 4.35. OA5 Ogretmen adayinin altinci soruya yonelik ¢alisma yapragindan kesit
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Standart baz ve sifir vektdriinden olusan kiimenin yukaridaki tablolarda verilen
durumlarma yénelik olarak OAS dgretmen adayinin GeoGebra ekranindaki gézlemleri
asagida verilmistir. GeoGebra ekranindaki gozlemleri ise; vektorlerin lineer bagimsiz
oldugu, uzay1 gerdigi, bazinin ve boyutunun 3 oldugu yoniinde olmustur.

E."/ Yy DB e ‘:P O & N mc P
(1‘) N LEACS @

- P e
I~

>

m=u.50

ni=-5.86

I (z) 5 ? 37

1 [} UNO)
O m

10 () 10 0
o n=-586

1 o 10 0
0 37

1 0 10 0

k=al+bm+cn+do

° () L

-5.86,

Sekil 4.36. OAS Ogr;etmen adayinin altinc1 soruya yonelik GeoGebra ekranindaki
gozlemleri

Standart baz ve sifir vektdriinden olusan kiimenin yukaridaki tablolarda verilen
durumlaria yonelik olarak OA10 dgretmen adayinin calisma yapragi asagida verilmistir.
OA10 &gretmen adayinin galisma yapragi incelendiginde; 4. vektdr olan sifir vektorii
diger vektorlerin sifir kat1 olarak yazilabileceginden lineer bagimli oldugu ve sadece ilk
ti¢ vektoriin lineer bagimsiz oldugunu, ii¢ boyutlu uzay1 gerdigini ve bazinin standart baz
oldugunu tahmin etmistir. Matematiksel islemlerine bakildiginda; tiim kavramlar1 dogru

acikladig: tespit edilmistir.
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Kiimesinin lineer bagimli olup olmadigini, gerdigi uzayini, bazini, boyutunu ve bu kiimenin gerdigi
uzayin geometrik olarak ne belirttigini agiklayiniz.

Yukaridaki problemi dikkate alarak bir tahminde bulununuz ve nigin bu sekilde bir tahminde
bulundugunuzu agiklayimz?
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Yukaridaki tahmininiz kalem kullanarak matematiksel olarak agiklayimiz.
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GeoGebra programini galistirarak istenilen ifadeyi yazilmda olusturunuz. Gozlemlerinizi asagiya
yaziniz.

Goézleminiz ile tahmininiz arasinda bir farklilk var midir? Var ise nedenini agagiya agiklayiniz?
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Sekil 4.37. OA10 Ogretmen adaymin altinci soruya yonelik ¢alisma yapragindan kesit

Standart baz ve sifir vektdriinden olusan kiimenin yukaridaki tablolarda verilen
durumlarma y6nelik olarak OA10 6gretmen adayimnin GeoGebra ekranindaki gozlemleri
asagida verilmistir. OA10 dgretmen adaymin GeoGebra ekranindaki gozlemleri ise; iic
boyutlu uzayin gerildigi yoniinde olmustur. Lineer bagimlilik-bagimsizlik ve baz

kavramlarinda gézlem yapamamustir.
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Seknil 4.38. OA10 Ogretmen adaymin altinci soruya yénelik GeoGebra ekrandaki
gozlemleri

4.2. Tarisma

Literatiir incelendiginde arastirmacilarin lineer cebir dersinin igeriginden dolay1
soyut ve bu yiizden Ogrencilerin basarilarinin diisiik oldugunu vurguladiklari
goriilmektedir (Dorier, 2002; Wu, 2004; Aydmn, 2007; Dikovic, 2007). Bunun igin
matematik 6gretmen adaylarinin {i¢ boyutlu uzayda farkli sayida vektorlerden olusan
kiimelerin, lineer bagimlilik-bagimsizlik, germe, baz ve boyut kavramlarini dinamik
yazilimlar ile 6grenme siirecleri incelenmistir. Aragtirmada bulgulara yonelik elde edilen
sonugclar tartigilarak ¢esitli onerilerde bulunulmustur.

Sifirdan farkli tek vektdrden olusan kiimenin lineer bagimlilik-bagimsizlik,
germe, baz ve boyut kavramlarina yonelik 6gretmen adaylarinin cevaplari incelendiginde;
lineer bagimlilik-bagimsizlik konusunda yari yariya dogru tahminde bulunduklari,
higbirinin dogru matematiksel islem yapamadigi ve yaridan azinin dogru gézlem yaptigi
goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin lineer bagimlilik ve lineer bagimsizlik konusundaki
cevaplar1 detayli incelendiginde, yarisinin bir vektoriin bilesenlerinin birbirinin kati
olmasinin, o vektoriin lineer bagimli oldugu anlamma geldigini diisiindigi

goriilmektedir. Bu durumu bir 6gretmen aday1 “Vektoriin elemanlart birbirinin kati
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oldugundan lineer bagimlidir’ seklinde ifade etmistir. Alan yazin incelendiginde bu
durumu destekleyen c¢aligmalarin oldugu goriilmektedir Sierpinska (2000). Lineer cebir
ogretiminde 6grencilerin "vektor" kavramini anlamakta giicliik ¢ektigini ve bilesenler ile
vektoriin kendisini ayirt edemediklerini belirtmistir. Harel (1997) 6grencilerin lineer
bagimlilig: siklikla bilesen diizeyinde yorumladiklarini ve "iki say1 birbirinin katrysa" bu
durumu vektorlere yansittiklarini gostermistir.  Yine bazi 6gretmen adaylarinin
matematiksel iglemlerine bakildiginda, vektoriin bilesenlerini birer vektor olarak
degerlendirip lineer bagimlilik-bagimsizlik tanimini1 bu sekilde uygulamaya calistiklart
sonucuna ulasilmistir. Ayrica verilen vektorii lineer bagimsiz li¢ vektdriin toplami olarak
ifade edip bu yiizden lineer bagimsiz oldugunu aciklayan Ogrenciler de mevcuttur.
Ogretmen adaylarmin germe konusuna iliskin verdikleri cevaplar incelendiginde, tahmin
ve matematiksel agiklama agisindan dogru yanit sayis1 az olmakla birlikte, en fazla dogru
gdzlemin bu konuda yapildigi sdylenebilir. Ogretmen adaylarmin biiyiik ¢ogunlugu,
verilen vektoriin gerdigi uzaymn 3 boyutlu uzay oldugunu ifade etmistir. Oyle ki “3
boyutlu uzayr gerer” seklinde tahminde bulunan bir 6gretmen aday1 GeoGebra ekraninda
“Uzayr gerdigini gozlemledim. Bunun bir vektor oldugunu diigiiniiyordum. Dogru
seklinde uzadigimi gordiim” seklinde gozlemlerini aktarmasina ragmen tahmini ile
gbzlemi arasinda farklilik olmadigini diigsiinmiistiir. Hatta bir baska 6gretmen aday1 da
“Uzayda bir dogru olusturdu. Uzayr gerer diye diisiindiim. Uzay1 gerdi” diyerek,
GeoGebra ekraninda vektoriin gerdigi uzaym orijinden gecen bir dogru oldugunu
gérmesine ragmen, tahminin dogru oldugunu diistinmiistiir. Verilen vektoriin ii¢ boyutlu
uzayda bir vektor olmasi ve bu vektoriin gerdigi uzayin ii¢ boyutlu uzayin i¢inde orijinden
gecen bir dogru olmasi sebebiyle iic boyutlu uzayr germesi olarak diisliniilmesine sebep
oldugu sdylenebilir. Ogretmen adaylarimin bu konuyla ilgili yasadiklart kavram
yanilgilar1 Aytekin (2000) calismasinda da mevcuttur. Ogretmen adaylarinin baz ve boyut
konusuna iligkin verdikleri yanitlara bakildiginda ise hem tahmin hem matematiksel
aciklama hem de gozlem acisindan dogru yanit sayisinin olduk¢a diisiik oldugu
goriilmektedir. Nitekim verilen bir kiimenin gerdigi uzayin bazimmi dogru bir sekilde
gozlemleyebilen higbir 6gretmen adayr bulunmamaktadir. Bu durum soyut yapisinin
ogretmen adaylarinda kavramsal zorluklara neden oldugunu gostermektedir (Sierpinska,
2000; Dorier, 2002; Aydin, 2007).

Lineer bagimsiz iki vektdrden olusan bir kiimeye yonelik olarak Ogretmen
adaylarinin lineer bagimlilik-bagimsizlik, germe, baz ve boyut kavramlarma iligkin

verdikleri cevaplar incelendiginde; lineer bagimlilik-bagimsizlik konusunda tiim
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Ogretmen adaylarinin dogru tahminde bulundugu, yarisinin bu durumu matematiksel
olarak dogru sekilde agikladig1 ve yaridan fazlasinin GeoGebra ekraninda vektorlerin
lineer bagimsiz oldugunu dogru bicimde gozlemledigi goriilmektedir. Ogretmen
adaylarimin verilen vektorlerin gerdigi uzay konusunda dogru tahminde bulunma ve
matematiksel olarak dogru agiklama oranlar1 diisiik olsa da GeoGebra ekraninda en fazla
dogru gozlemin germe konusunda yapildigi sdylenebilir. Ornegin yanlis tahminde
bulunan, matematiksel islem yapamayan bir aday “GeoGebra programinda vektérlerin
iki boyutlu uzayr gerdigini gérdiim.” diyerek GeoGebra ile dogru gozlem yapabilmistir.
Bu durum GeoGebra’ nin soyut matematiksel kavramlarin gorsellestirilmesinde etkili
oldugunu gostermektedir (Hohenwarter ve Jones, 2007) Buna karsin, baz ve boyut
konusunda dogru tahminde bulunma, matematiksel olarak dogru agiklama ve dogru
gbzlem yapma oranlar1 oldukga diisiiktiir. Hatta, verilen kiimenin bazin1 dogru tahmin
eden veya dogru bir sekilde gdzlem yapan hi¢bir 6gretmen aday1 bulunmamaktadir.
Lineer bagimli iki vektorden olusan kiimenin lineer bagimlilik-bagimsizlik,
germe, baz ve boyut kavramlarina yonelik 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar
incelendiginde; Ogretmen adaylarinin tamami, lineer bagimli iki vektdrden olusan
kiimenin lineer bagimli oldugunu dogru tahmin etmis, yaridan fazlasi bu durumu
matematiksel olarak dogru bir sekilde agiklamis, ancak yaridan azi verilen vektorlerin
lineer bagimli oldugunu GeoGebra ekraninda dogru bir sekilde gézlemlemistir. Ogretmen
adaylari, birbirinin kat1 olan vektorlerin lineer bagimli olmasi gerektigini kolaylikla fark
etmis; ancak bazi adaylarin GeoGebra ortaminda lineer bagimlilik-bagimsizlik kavramini
tespit etmede zorlandiklari goriilmiistiir. Nitekim bir 6gretmen adayi, bu durumu
“Programda lineer bagimlilik-bagimsizligi ayirt edemedim.” seklinde ifade etmistir.
Germe kavramina yonelik 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar incelendiginde,
adaylarin yarisinin vektorlerin gerdigi uzayla ilgili dogru tahminde bulundugu, ancak
hi¢birinin bu durumu matematiksel olarak dogru bir sekilde a¢iklayamadigi goriilmiistiir.
Buna karsilik, 6gretmen adaylarinin neredeyse tamami GeoGebra ekraninda dogru bir
gbzlemde bulunmustur. Germe kavramina iligkin yanlis tahminde bulunan bir 6gretmen
adayi, GeoGebra'nin siirece katkisini su sozlerle ifade etmistir: “Ben uzayi gerdigini
diigtinmiistiim fakat dogruyu gerdigini gérdiim.” Baz ve boyut kavramlarina iligkin
olarak, lineer bagimsiz iki vektdrden olusan kiimede oldugu gibi, dogru tahminde
bulunma, matematiksel olarak dogru aciklama yapma ve dogru goézlemde bulunma
oranlar1 yine oldukga disiiktiir. Nitekim bir 6gretmen adayr bu durumu, “Dogruyu

gerdigini gordiim. Lineer bagumli oldugunu fark ettim fakat bazi GeoGebra'da
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goremedim” seklinde ifade etmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda GeoGebra
yazilimimin 6gretmen adaylarinin 6grenme siireclerinde etkili oldugunu gostermektedir.
Yapilan arastirmalara da bakildiginda farkli sekillerde yapilan gorsellestirme
tekniklerinin 6gretmen adaylarmin lineer cebir kavramlarina yonelik anlamalarim
gelistirdigini ortaya koymaktadir (Konyalioglu, 2003; Soylu, 2005; Stewart ve Thomas,
2010). Yine ayn1 sekilde Harel (2000)’de lineer cebir kavramlarinin somutlastirilmasi ile
ogretmen adaylarinin saglam anlamalar gelistirebilecegini ifade etmistir.

Ogretmen adaylarinin ii¢ lineer bagimsiz ii¢ vektdrden olusan bir kiimenin lineer
bagimlilik-bagimsizlik, germe, baz ve boyut sorularmma verdikleri cevaplar
incelendiginde, adaylarin neredeyse tamaminin lineer bagimlilik-bagimsizlik konusunda
dogru tahminde bulundugu, yaridan fazlasinin matematiksel olarak dogru agiklamalar
yaptig1 ve yine biiyiik bir cogunlugun GeoGebra ekraninda dogru gézlemde bulundugu
goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin bircogu, vektorler arasinda iliski kurarak lineer
bagimli ya da bagimsiz olduklarina karar vermeye ¢alismistir. Ornegin, bir 6gretmen
adayr bu siireci su sekilde ifade etmistir: “Vektorlerin lineer bagimsiz oldugunu
diistiniiyorum ¢iinkii baktigim zaman iki vektorii toplaywp ya da birbirinin kati yaptigimda
diger vektorii elde edemiyorum.” Ayrica, vektorlerin lineer bagimsiz oldugunu tahmin
eden bir bagka aday, GeoGebra ekranindaki gozlemine atifta bulunarak, “Bu ii¢ vektoriin
lineer bagimsiz oldugunu GeoGebra ekraninda da gozlemledim” seklinde agiklamada
bulunmustur. Germe kavramina iliskin olarak da benzer bir durum s6z konusudur.
Ogretmen adaylarmnin biiyiik ¢ogunlugu dogru tahminde bulunmus, gerdigi uzay1 ise
neredeyse tamami1 GeoGebra ekraninda dogru bir sekilde gdzlemleyebilmistir. Hatta
yanlis tahminde bulunan ya da herhangi bir tahminde bulunamayan bazi 6gretmen
adaylarinin dahi GeoGebra ortaminda dogru goézlem yapabildikleri goriilmektedir. Bu
duruma Ornek olarak bir 6gretmen adayi, “Gerdigi uzay: geometrik olarak tahmin
edememistim ancak GeoGebra sayesinde uzay: gerdigini fark ettim” seklinde agiklamada
bulunmustur. Bununla birlikte, 6gretmen adaylarinin baz kavramina iliskin yanitlar
incelendiginde, yalnizca bir 6gretmen adayinin verilen kiimenin bazint dogru bir sekilde
tahmin edebildigi, ancak hi¢bir adayin GeoGebra ekraninda bu kiimenin bazini dogru bir
sekilde gozlemleyemedigi gozlemlenmistir. Ornegin, bir égretmen aday1 bu durumu su
sekilde ifade etmistir: “Gozlemlerim ile tahminlerim arasinda bir fark yok ama
GeoGebra’da bazint bulmakta ¢ok zorlandim.” Bir bagka dgretmen adayi ise durumu,
“Bazini bulamadim” seklinde agiklamistir. Boyut kavramina iligkin olarak, 6gretmen

adaylarinin yaridan fazlasi1 dogru tahminde bulunmus, ancak yaridan az1 matematiksel
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islemi dogru yapabilmis ve goézlemi dogru bir sekilde ger¢eklestirebilmistir. Boyutun 3
oldugunu tahmin eden bir 6gretmen aday1r “GeoGebra ekraninda boyutunun 3 olup
olmadigini dogrulayamadim” seklinde ifade etmistir.

Ogretmen adaylarmn iki lineer bagimsiz ii¢ vektdrden olusan bir kiimeye yonelik
lineer bagimlilik-bagimsizlik, germe, baz ve boyut kavramlarma iliskin verdikleri
cevaplar incelendiginde; adaylarin neredeyse tamaminin lineer bagimlilik-bagimsizlik
konusunda dogru tahminde bulundugu, matematiksel olarak dogru bir sekilde cevapladigi
ve yaridan fazlasinin GeoGebra ekraninda dogru goézlem yaptigi gdzlemlenmistir.
Bununla birlikte, germe konusundaki cevaplar incelendiginde; 6gretmen adaylarinin
yaridan az1 dogru tahminde bulunmus ve dogru matematiksel islem yapmistir. Adaylarin
yaridan fazlasi ise dogru gozlem yapabilmistir. Germe kavramina ilisgkin goézlem
yapamayan aday bulunmamaktadir. Bir 6gretmen aday1, “Ben ti¢ boyutlu uzay: gerdigini
diigtinmiistiim, ancak iki boyutlu bir diizlemi gerdigini gérdiim.” seklinde agiklamada
bulunmustur. Baz kavramina iliskin 6gretmen adaylarinin cevaplari incelendiginde;
yalnizca bir aday dogru tahminde bulunmus, yaridan az sayida aday dogru matematiksel
islem yapmistir. Bunun yani sira, higbir aday dogru ya da yanlis herhangi bir gézlemde
bulunamamistir. Ornegin bir &gretmen adayr “Tahmin edemediklerimi GeoGebra
sayesinde gorsellestirerek buldum fakat bazi konusunda bir fikrim yok” seklinde bir
aciklamada bulunmustur. Ogretmen adaylarinin boyut kavramina iliskin cevaplari
incelendiginde dogru tahminde bulunup, matematiksel olarak dogru cevap sayisinin
yaridan az olmasina ragmen adaylarm yarist dogru gozlem yaptigr goriilmektedir.
Ornegin dgretmen adaylaridan biri boyut konusunda “Tahminime gore ii¢ boyutlu idi.
Ancak simdi islemleri gerceklestirdigimde iki boyutlu oldugunu gozlemledim.” seklinde
aciklama bulunmustur.

Ogretmen adaylarinin, bir lineer bagimsiz ii¢ vektdrden olusan kiimeye yonelik
lineer bagimlilik-bagimsizlik, germe, baz ve boyut kavramlarma iliskin verdikleri
cevaplar incelendiginde; adaylarin tamaminin lineer bagimlilik-bagimsizlik konusunda
dogru tahminde bulundugu ve matematiksel olarak dogru yanitlar verdigi, ancak yaridan
azmmin GeoGebra ekraninda dogru gozlem yapabildigi goriilmektedir. Ornegin, bir
ogretmen aday1 gézlemine dayanarak, “Verilen ii¢ vektoriin ¢cakistigini, dolayisiyla bu ii¢
vektoriin lineer bagimli oldugunu gozlemledim” seklinde ifade etmis; bir bagka 6gretmen
aday1 ise, “Lineer bagimli mi, bagimsiz mi anlayamadim” demistir. Germe kavramina
iliskin olarak, dogru tahminde bulunup matematiksel olarak dogru yanit verenlerin sayisi

yaridan az olmasina karsin, GeoGebra ortaminda dogru gézlem yapanlarin orani yaridan
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fazladir. Hatta germe kavraminda yanlis tahmin yapan ya da tahmin yapamayan adaylarin
cogunlugu dogru goézlemde bulunabilmistir. Nitekim bir 6gretmen adayi, “Gerdigim
uzaymn R? oldugunu tahmin ediyordum; ancak GeoGebra sayesinde aslinda bir dogruyu
gerdigimi fark ettim” seklinde bir agiklamada bulunmustur.

Baz kavramina iliskin olarak dogru tahminde bulunan yalnizca bir §gretmen aday1
bulunmaktadir. Ogretmen adaylarmin yaridan fazlasi matematiksel olarak dogru
aciklamalar yapmis olmasina ragmen, hicbiri verilen kiimenin bazini GeoGebra
ekraninda goézlemleyememistir. Adaylarin en ¢ok yanitsiz biraktigi bolimiin, baz
kavraminin GeoGebra ortaminda gézlemlenmesine iliskin kisim oldugu tespit edilmistir.
Nitekim bir 6gretmen adayi, “Bu ii¢ vektoriin bir dogruyu gerdigini ve lineer bagiml
olduklarimi gézlemledim,; ancak kiimenin bazini goremedim” seklinde ifade etmistir.
Boyut kavramina iligkin olarak hem dogru tahminde bulunan hem matematiksel olarak
dogru aciklama yapan hem de dogru gézlemde bulunan adaylarin sayis1 oldukga diisiiktiir.

Sifir vektoriinden olusan kiimeye iliskin lineer bagimlilik-bagimsizlik, germe, baz
ve boyut kavramlarina yonelik 6gretmen adaylarinin verdikleri yanitlar incelendiginde;
bu kiimenin lineer bagimli oldugunu dogru tahmin eden ve matematiksel olarak dogru
aciklama yapan adaylarin sayisinin yaridan az oldugu goriilmektedir. Ayrica, diger
sorulardan farkli olarak, higbir 6gretmen adayi bu kiimenin lineer bagimli oldugunu
GeoGebra ekraninda gézlemleyememistir. Ogretmen adaylarmin sifir vektdriiniin gerdigi
uzaya iliskin verdikleri yanitlar incelendiginde, dogru tahminde bulunup matematiksel
olarak dogru agiklama yapan aday sayisinin diigiik oldugu goriilmektedir. Ancak buna
ragmen, en fazla dogru gézlemin germe kavramina yonelik olarak yapildigi sdylenebilir.
Gerdigi uzay hakkinda bir fikri olmadigini belirten bir 6gretmen aday1, “Sadece bir nokta
olustu, siirgiiyle herhangi bir hareket olmadi” seklinde yorum yapmistir. Bir baska
ogretmen adayi ise, “Gerdigi yer hakkinda bir tahminim yoktu, ancak etkinlik sonucunda
(0, 0, 0) noktasim gerdigini gordiim” diyerek uygulama sayesinde gozlem yapabildigini
ifade etmistir. Ogretmen adaylarmin baz konusuna iliskin yanitlari incelendiginde, dogru
tahminlerde bulunma ve matematiksel acidan dogru agiklama yapma oranlarinin, diger
sorularda oldugu gibi, diisiik seviyede kaldig1 goriilmektedir. Ancak, bu soruya 6zgii
olarak GeoGebra ekraninda dogru gozlemler yapma oraninin, diger sorulara kiyasla daha
yiiksek oldugu soylenebilir. Ogretmen adaylarinn yarist boyut konusunda dogru
tahminde bulunmus, ancak yalnizca bir aday matematiksel olarak dogru bir agiklama
yapabilmistir. Buna karsilik, GeoGebra ekraninda dogru gozlem yapan aday sayisinin

yartya yaklagtigi goriilmektedir. Bazi ve boyutu hakkinda hi¢bir tahmini olmadigini
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belirten bir 6gretmen aday1, “GeoGebra uygulamasinda programi ¢alistirdigimda vektor
goziikmedi. Bu da bazimin ve boyutunun olmadigini gésterdi” seklinde agiklama
yapmustir. Bir bagka 6gretmen adayi ise, “Verilen ifade bir nokta olusturdu. Germe yok.
Bazi ve boyutu yok” ifadesiyle benzer bir gozlemde bulunmustur.

Iki tanesi lineer bagimli dért vektdrden olusan bir kiimeye iliskin 6gretmen
adaylarimin lineer bagimlilik-bagimsizlik, germe, baz ve boyut kavramlarina yonelik
yanitlari incelendiginde; 6gretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugunun lineer bagimlilik-
bagimsizlik kavraminda dogru tahminlerde bulunup, matematiksel olarak da dogru
aciklamalar yaptig1 goriilmektedir. Ayrica adaylarin yaridan fazlast GeoGebra ekraninda
da dogru gozlem yapmistir. Katilimcilarin ¢ogu, vektorler arasindaki lineer bagintiy fark
ederek kiimenin lineer bagimli oldugunu ifade etmistir. Ornegin bir 6gretmen adayz,
“Kiimeye baktigimda (1, 0, 1) ve (0, 1, 1) vektorlerini topladigimizda (1, 1, 2) vektériinii
elde ettigimizi gordiim. Dolayisiyla kiime lineer bagimlidir.” seklinde agiklamada
bulunmustur. Germe kavramina iliskin verilen yanitlarda ise diger sorulardan farkl
olarak, dogru tahminde bulunan hi¢bir 6gretmen adaymin olmadigr dikkat cekmektedir.
Matematiksel olarak dogru agiklama yapan aday sayisi yaridan az olmakla birlikte,
GeoGebra ekranindaki dogru gozlem orani yaridan fazladir. Germe kavraminda
baslangicta tahminde bulunamayip, GeoGebra yardimiyla dogru gézleme ulasan bir aday,
“Gerdigi uzay1 geometrik olarak ifade edememistim. GeoGebra ile bunun diizlem

b

oldugunu anladim.” ifadeleriyle siirecini agiklamistir. Baslangicta vektorlerin lineer
bagimsiz oldugu ve uzay: gerdigi yoniinde yanlig tahminde bulunan bir baska aday ise,
GeoGebra sayesinde “Vektorlerin diizlem olusturdugunu gozlemledim. Boylece lineer
bagimhidir.” seklinde bir agiklama yaparak her iki kavramla ilgili dogru sonuca
ulagsmistir. Baz kavramina iligskin 6gretmen adaylarinin yanitlari incelendiginde ne dogru
tahminde bulunan ne de dogru gézlem yapan bir adaya rastlanmistir. Sadece bir 6gretmen
aday1 matematiksel olarak dogru aciklama yapmustir. Ornegin bir aday, “Bazi hakkinda
gozlem yapamadim.” seklinde durumu agiklarken, bir digeri “Bazi hakkinda bir fikrim
yok.” diyerek benzer bir durumu dile getirmistir. Boyut kavraminda ise yalnizca bir
ogretmen aday1 dogru tahminde bulunmus ve sadece bir aday matematiksel olarak dogru
aciklama yapmistir. Ancak, GeoGebra ekranindaki gozlem oraninin baz kavramina
kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Boyutla ilgili dogru gézlem yapan adaylarin,
vektorlerin  gerdigi uzaydan yola ¢ikarak boyut hakkinda fikir yiirittiikleri
anlasiimaktadir. Ornegin bir 6gretmen adayi, “Etkinlik sonucunda 2 boyutlu bir diizlemi

gerdigini gordiim.” ifadesini kullanirken, bir digeri “Diizlemi gerer, 2 boyutludur.”
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seklinde gozlemde bulunmustur. Harel (2000)’e gore somutlastirma ile gergeklestirilen
bir dgretimin istenilen gorsellestirmenin yaninda Ogrencilerin genelleme yapmalarini
saglamali ve 6grencileri bu siirecte cesaretlendirmelidir. GeoGebra yaziliminin 6zellikleri
diistintildiglinde bu sekilde bir gorsellestirme yaptig1 ve 6grencilerin istenilen diizlemleri
rahatlikla gézlemledikleri bu sonuglarla goriilmektedir.

R3 uzayinin standart bazi ile sifir vektoriinden olugan bir kiimeye iliskin 6gretmen
adaylarimin lineer bagimlilik-bagimsizlik, germe, baz ve boyut kavramlarina yonelik
verdikleri yanitlar incelendiginde; 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun, kiime sifir
vektorlinli igermesine ragmen, bu vektorlerin lineer bagimsiz oldugu yoniinde tahminde
bulundugu goriilmektedir. Bu durum, adaylarin standart bazin lineer bagimsizligina
odaklandiklar1 ve sifir vektoriiniin bu bagimsizligt bozdugunu goéz ardi ettiklerini
gostermektedir. Lineer bagimlilik kavramimi hem matematiksel olarak dogru agiklayan
hem de GeoGebra ekraninda dogru gbzlem yapan 6gretmen aday1 sayisi ise yaridan azdir.
Germe kavramina iligkin verilen yanitlarda, 6gretmen adaylarinin biiyiik ¢cogunlugunun
dogru tahminde bulundugu, yaklasik yarisinin matematiksel olarak dogru aciklama
yaptig1 ve neredeyse tamaminin GeoGebra aracilifiyla dogru gozlem gerceklestirdigi
belirlenmistir. Ornegin bir 6gretmen aday1, “Programi ¢alistirdigimda uzayr gerdigini
gordiim.” seklinde ifadesiyle bu gézlemini paylasmistir. Baz kavramina yonelik cevaplar
incelendiginde ise yalnizca bir 6gretmen adayinin dogru tahminde bulundugu, yaridan
azinin matematiksel olarak dogru agiklama yaptig1 ve hicbir adaym verilen kiimenin
gerdigi uzaym bazint GeoGebra {iizerinden dogru sekilde gozlemleyemedigi
anlagilmaktadir. Adaylardan biri bu durumu, “Bazini GeoGebra uygulamasinda
goremiyorum” seklinde ifade etmistir. Boyut kavraminda ise 6gretmen adaylarinin yarisi
dogru tahminde bulunmus, yaridan az1 matematiksel olarak dogru agiklama yapmais, buna
karsin yaridan fazlas1 vektorlerin gerdigi uzaydan yola ¢ikarak boyutu dogru sekilde ifade
etmistir. Ornegin bir dgretmen aday1, “Ug boyutlu uzay: gerdigini gordiim.” diyerek
gozlemlerini aktarmigtir. Dorier (2002) ve Aydin (2007)’de yapmis olduklar
aragtirmalarinda 6grencilerin ¢ikarimlarinin geometrik kavramlar ile siirli kaldigini ve
yliksek boyutlu uzaylar ve soyut vektor uzaylart kavramlarinin tam olarak
anlagilamadigini ortaya koymuslardir. Bunun i¢in Harel (2000)’nin de belirtigi gibi lineer
cebir kavramlarinin geometrik olarak devamli somutlastirilmast ve bu sekilde
ogrencilerin anlamalarinin saglam bir tabana oturtulmasi gerekmektedir. Aytekin ve
Kiymaz (2019)’da yapmis olduklari aragtirma ile gorsellestirme yoluyla kavramlarin daha

hizli sekilde anlasilabildigi sonucuna ulasmislardir. Genel olarak bakildiginda 6gretmen
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adaylarinin lineer bagimlilik ve lineer bagimsizlik, germe, baz ve boyut kavramlarina
yonelik olarak GeoGebra ekraninda siirgiilere bagli olarak olusturmus olduklar: sekilleri
bu ikonlar sayesinde degistirerek farkli gozlemler yapabilme imkani bulmuslardir.
Matematik ve geometrinin bir¢ok temsilini bir arada bulunduran GeoGebra yazilimi,
Ogretmen adaylariin sembolik ve gorsel temsilleri arasinda iligki kurabilmelerine bu
sekilde de matematiksel bir anlayis gelistirmelerine yardimer olabilmektedir (Dikovic,

2009).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu boliimde yapilan analizler ve degerledirmeler neticesinde ulasilan, tez

caligmasina ait sonuglar ve ¢6ziim onerileri ele alinmistir.

5.1. Sonuglar

Yapilan incelemeler dogrultusunda, ogretmen adaylarinin farkli sayida
vektorlerden olusan kiimelerin lineer bagimlilik-bagimsizlik, germe, baz ve boyut
kavramlarini tahmin edip matematiksel agidan agiklama ve dinamik matematik yazilimi
GeoGebradaki gozlemlerine gore yorumlamalarina bakildiginda, lineer bagimlilik
bagimsizlik konusunda tek vektorden olusan kiime ile iki veya daha fazla vektorden
olusan kiime arasinda farkliliklar ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin tek
vektorden olugan kiimenin lineer bagimlilik-bagimsizlik durumunu hem tahmin etme
hem matematiksel olarak aciklama hem de GeoGebra ekraninda gozlemleyebilme
durumlarinin iki veya daha fazla vektor iceren kiimelere oranla daha diisiik kaldig:
goriilmektedir. Ogretmen adaylar1 genellikle sifirdan farkli tek vektdriin bilesenlerinin
birbirinin kati1 olmasini vektoriin lineer bagimli olmasi seklinde yorumladigr ancak iki
veya daha fazla vektor igeren kiimelerde ise vektorler arasinda bir lineer bagint1 kurmaya
caligtiklar1 goriilmektedir. Ayrica 6gretmen adaylarinin higbiri sadece sifir vektdriinden
olusan kiimenin lineer bagimlilik bagimsizlik durumunu GeoGebrada gézlemleyememis.
Bu yiizden sadece sifir vektoriinden olusan kiimenin lineer bagimli oldugunu
gozlemlemek i¢in GeoGebra'nin yeterli olmadig1 sdylenebilir. Diger yandan 6gretmen
adaylarimin tiim sorulara verdikleri cevaplara bakildiginda en ¢ok dogru tahminde
bunulup matematiksel olarak da dogru aciklanan kavramin 6zellikle iki veya daha fazla
vektorden olusan kiimeler i¢in lineer bagimlilik bagimsizlik kavrami oldugu sonucuna
ulagilabilir.

Germe konusunda sorular arasinda ciddi bir farklihik olmamakla birlikte
GeoGebra ekraninda en ¢ok dogru gézlemin germe kavrami i¢in yapildig: goriilmektedir.
Ayrica lineer bagimlilik-bagimsizlik kavramindan sonra dogru tahminde bulunulan ve
matematiksel olarak dogru olarak aciklanan kavram yine Germe kavramidir.

Hem teorik olarak hem de dinamik Geometri yazilim1 GeoGebradaki basarinin en
diisiik oldugu kavramin ise baz ve boyut kavramlar1 oldugu sdylenebilir. Baz ve boyut
kavraminda sadece sifir vektoriinden olusan kiime ile diger kiimeler arasinda farkliliklar
oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylar1 sadece sifir vektoriinden olusan kiimenin

disindaki diger kiimelerde GeoGebra ekraninda baz ve boyut kavramini genellikle
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gorsellestiremezken; baz ve boyut konusunda en c¢ok dogru gozlemin sadece sifir
vektoriinden olugan kiime i¢in yapildig: goriilmektedir.

Sonug olarak 6gretmen adaylarinin lineer cebir konularina iliskin kavramsal bilgi
diizeylerinin 6zellikle soyut kavramlar olan "baz" ve "boyut" alanlarinda yetersiz oldugu,
buna karsin "lineer bagimlilik-bagimsizlik" ve kismen de "germe" kavramlarinda daha
yiiksek basar1 gosterdikleri tespit edilmistir. Dinamik matematik yazilimlarinin (6rnegin
GeoGebra) kullanimi, 6gretmen adaylarinin gorsel diizeyde baz1 kavramlar1 daha dogru
bicimde gozlemleyebilmelerine olanak saglamis; 6zellikle "germe" kavraminda dogru
gozlem oranlarinin artti§1 gézlemlenmistir. Ancak, bu teknolojik araglarin, kavramlarin
matematiksel temellendirilmesi ve soyut diizeyde anlagilmasi agisindan tek basina yeterli
olmadigi, adaylarin ¢cogunlukla yiizeysel gdzlemlerle yetindikleri ve kavramlar aras iligki
kurmakta zorlandiklar1 belirlenmistir. Bu baglamda, lineer cebir d6gretiminde yalnizca
gorsellestirmeye dayali yaklasimlarin degil, ayn1 zamanda kavramsal agiklamalar1 ve
matematiksel akil yiiriitmeyi gelistiren 6gretim stratejilerinin de biitiinciil sekilde ele

alinmasi gerektigi sonucuna ulagilmistir.

5.2. Oneriler
Yapisindan Otiirii soyut kalan lineer cebir dersinin Ogretimi yapilirken farkl
vektor kiimeleri vererek dgrencilerin kavram yanilgisi varsa tespit etmek gerekmektedir.
GeoGebra gibi dinamik yazilimlar kullanarak kavramlarin somutlastiriimast konunun
daha iyi anlagilmasina yardime1 olacaktir.
Arastirma lineer cebirde bagimlilik-bagimsizlik, germe, baz ve boyut kavramlari
ile stirli kalmistir. Lineer cebirin baska kavramlar1 ve baska dinamik yazilimlar ile

caligma ¢esitlendirilebilir.
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EKLER

Ek-1. Calisma Yapraklar

1. Soru

A={(1, 2, 4)}

Kiimesinin lineer bagimh olup olmadigini, gerdigi uzayini, bazini, boyutunu ve bu kiimelerin gerdigi
uzaylarin geometrik olarak ne belirttigini agiklayiniz.

Yukaridaki problemi dikkate alarak bir tahminde bulununuz ve nigin bu sekilde bir tahminde
bulundugunuzu agiklayiniz?

GeoGebra programini galistirarak istenilen ifadeyi yazilimda olusturunuz. Gozlemlerinizi asagiya
yaziniz.
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2. Soru A sikki

a)A={(1,2,4),(1,2,-4)}

Kiimesinin lineer bagimli olup olmadigini, gerdigi uzayini, bazini, boyutunu ve bu kiimelerin gerdigi
uzaylarin geometrik olarak ne belirttigini agiklayiniz.

Yukandaki problemi dikkate alarak bir tahminde bulununuz ve nigin bu sekilde bir tahminde
bulundugunuzu agiklayiniz?

GeoGebra programini galistirarak istenilen ifadeyi yazilimda olusturunuz. Gézlemlerinizi asagiya
yaziniz.
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2. Soru B sikki

b) B={(1, 2, 4), (2,4, 8)}

Kiimesinin lineer bagiml olup olmadigini, gerdigi uzayini, bazini, boyutunu ve bu kiimelerin gerdigi
uzaylarin geometrik olarak ne belirttigini agiklayiniz.

Yukanidaki problemi dikkate alarak bir tahminde bulununuz ve nigin bu sekilde bir tahminde
bulundugunuzu agiklayiniz?

GeoGebra programini g¢alistirarak istenilen ifadeyi yazillmda olusturunuz. Gozlemlerinizi asagiya
yaziniz.
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3. Soru A sikki

a)A={(1,2,0),(1,0,2),(0,1,2)}

Kiimesinin lineer bagiml olup olmadigini, gerdigi uzayini, bazini, boyutunu ve bu kiimelerin gerdigi
uzaylarin geometrik olarak ne belirttigini agiklayiniz.

Yukaridaki problemi dikkate alarak bir tahminde bulununuz ve nigin bu sekilde bir tahminde
bulundugunuzu agiklayiniz?

GeoGebra programini galistirarak istenilen ifadeyi yazilmda olusturunuz. Gozlemlerinizi asagiya
yaziniz.
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3. Soru B sikki

b)B: { (4' 31 7)1 ('1' 21 5): (7: 81 19)}

Kiimesinin lineer bagimh olup olmadigini, gerdigi uzayini, bazini, boyutunu ve bu kiimelerin gerdigi
uzaylarin geometrik olarak ne belirttigini agiklayiniz.

Yukaridaki problemi dikkate alarak bir tahminde bulununuz ve nigin bu sekilde bir tahminde
bulundugunuzu agiklayiniz?

Yukaridaki tahmininiz kalem kullanarak matematiksel olarak agiklayiniz.

GeoGebra programini ¢alistirarak istenilen ifadeyi yazilimda olusturunuz. Gozlemlerinizi asagiya
yaziniz.

Gozleminiz ile tahmininiz arasinda bir farklilik var midir? Var ise nedenini agagiya agiklayiniz?
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3. Soru C sikki

c)C={(2,4,3),(-2,-4,-3), (10, 20, 15)}

Kiimesinin lineer bagimli olup olmadigini, gerdigi uzayini, bazini, boyutunu ve bu kiimelerin gerdigi
uzaylarin geometrik olarak ne belirttigini agiklayiniz.

Yukaridaki problemi dikkate alarak bir tahminde bulununuz ve nigin bu sekilde bir tahminde
bulundugunuzu agiklayiniz?

GeoGebra programini galistirarak istenilen ifadeyi yazilimda olusturunuz. Gozlemlerinizi asagiya
yaziniz.
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4. Soru

A={6 = (0,0,0)} Kiimesinin lineer bagimli olup olmadigini, gerdigi uzayini, boyutunu ve bu kiimenin
gerdigi uzayin geometrik olarak ne belirttigini agiklayiniz.

Yukaridaki problemi dikkate alarak bir tahminde bulununuz ve nigin bu sekilde bir tahminde
bulundugunuzu agiklayimz?

GeoGebra programini galigtirarak istenilen ifadeyi yazihmda olusturunuz. Gozlemlerinizi asagiya
yaziniz.
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5. Soru

A={(1,0,1),(0,1,1),(1,1,2),(1,-1,0)}

Kiimesinin lineer bagimli olup olmadigini, gerdigi uzayini, bazini, boyutunu ve bu kiimenin gerdigi
uzayin geometrik olarak ne belirttigini agiklayiniz.

Yukaridaki problemi dikkate alarak bir tahminde bulununuz ve nigin bu sekilde bir tahminde
bulundugunuzu agiklayiniz?

GeoGebra programini galigtirarak istenilen ifadeyi yaziimda olusturunuz. Goézlemlerinizi asagiya
yaziniz.
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6. Soru

A={(1,0,0),(0,1,0),(0,0,1),(0,0,0)}

Kimesinin lineer bagimh olup olmadigini, gerdigi uzayini, bazini, boyutunu ve bu kiimenin gerdigi
uzayin geometrik olarak ne belirttigini agiklayiniz.

Yukaridaki problemi dikkate alarak bir tahminde bulununuz ve nigin bu sekilde bir tahminde
bulundugunuzu agiklayiniz?

GeoGebra programini galistirarak istenilen ifadeyi yazilmda olusturunuz. Goézlemlerinizi asagiya
yaziniz.
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